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> Abstracts ‘

> Abstracts

This publication shows the current level of technology for soil conservation on building
sites. The currently applicable environmental legislation protects all soils from contam-
ination, independent of their use, their properties and climatic zones. The development
of soil conservation on building sites is based largely on the conservation of good
arable land in the Swiss Central Plateau. That is why the mandate was intended to treat
building sites in forest, alpine and mountainous regions as well as in settlement areas.
With regard to agricultural areas, the special position of land for crop rotation is made
clear. This publication aims to ensure a better integration of the standards for soil
conservation during the phases of project development and building site planning.

Diese Publikation soll den Stand der Technik fur den Bodenschutz auf Baustellen fest-
halten. Die geltende Umweltgesetzgebung schiitzt alle Béden vor Belastungen, unab-
héngig von ihrer Nutzung, ihren Eigenschaften und den Klimazonen. Der heute prak-
tizierte Bodenschutz auf Baustellen ist vorwiegend aus dem Schutz der guten Acker-
flachen im Schweizer Mittelland hervorgegangen. Daher ging der Auftrag u. a. dahin,
auch Baustellen in Wald-, Alpen- und Berggebieten sowie in Siedlungsgebieten zu
beriicksichtigen. In Bezug auf landwirtschaftliche Flachen wird die Sonderstellung der
Fruchtfolgeflachen (FFF) verdeutlicht. Schliesslich soll diese Arbeit einen besseren
Einbezug der Anforderungen des Bodenschutzes in den Phasen der Projektentwicklung
und der Baustellenplanung gewéhrleisten.

Cette publication vise a actualiser 1’état des connaissances en matiére de protection des
sols sur les chantiers. La Iégislation environnementale en vigueur protége tous les sols
contre les atteintes, quelles que soient leurs utilisations, caractéristiques et zones clima-
tiques. Or la pratique de la protection des sols sur les chantiers est principalement issue
de la protection des bonnes terres labourables du Plateau suisse. Ce mandat avait donc,
entre autres, pour objectif de traiter également des situations en milieux forestiers,
alpins et montagnards, ainsi qu’en zone urbaine. Dans le cadre des terres agricoles, le
statut particulier des surfaces d’assolement (SDA) est précisé. Enfin, ce travail vise
également a assurer une meilleure intégration des exigences de la protection des sols
dans les phases développement du projet et planification du chantier.

Keywords:
Soil, building, soil conservation

Stichworter:
Boden, Bauen, Bodenschutz

Mots-clés:
Sols, chantiers, protection des
sols
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La presente pubblicazione ha lo scopo di illustrare lo stato attuale delle conoscenze in
materia di protezione del suolo nei cantieri. La legislazione ambientale vigente proteg-
ge tutti i suoli dal deterioramento, indipendentemente dal loro utilizzo, dalle loro
caratteristiche e dalle zone climatiche. La protezione del suolo nei cantieri risale in
primo luogo alla protezione dei terreni coltivabili di buona qualita dell’Altipiano
svizzero, che aveva come obiettivo anche quello di trattare i cantieri nelle zone foresta-
li, alpine e montane nonché nelle aree urbanizzate. 1l testo precisa inoltre il ruolo
particolare delle superfici per 1’avvicendamento delle colture (SAC) nel quadro delle
superfici agricole. La pubblicazione vuole infine garantire una migliore integrazione
delle esigenze di protezione del suolo nelle fasi sviluppo del progetto e pianificazione
del cantiere.

Parole chiave:
suolo, cantieri, protezione del
suolo



> Vorwort

> Vorwort

Die Boden — ob natirlich belassen oder vom Menschen beeinflusst — bilden die physi-
sche und funktionale Grundlage der terrestrischen Lebensrdume. lhre Funktionen,
insbesondere die Produktion, die Regulierung und die Bewahrung der Biodiversitat,
héngen hauptséachlich von der biologischen Aktivitdt ab und lassen sich nicht durch
technische Mittel ersetzen. Daher sind die Bdden &usserst schiitzenswert. Sie dienen
zudem als Untergrund, vor allem fiir Siedlungs- und Infrastrukturfldchen. Die Tatigkei-
ten auf den Baustellen haben Auswirkungen auf den Boden. Und genau diese gilt es
unbedingt zu verringern, damit die beschrénkte Ressource Boden erhalten bleibt.

Der Bodenschutz auf Baustellen hat sich in der Schweiz seit Mitte der 1990er-Jahre als
gangige Praxis etabliert, sowohl in der Planungsphase als auch bei der Realisierung
von Bauwerken und bei der Rekultivierung. Dabei wurden neue praktische Erfahrun-
gen gesammelt, sodass sich die im Jahr 2001 im Leitfaden «Bodenschutz beim Bauen»
verdffentlichten Empfehlungen nun verfeinern und vertiefen lassen. Ausserdem behan-
delt die vorliegende Publikation auch einige Baustellentypen, die seit der Einfiihrung
des Bodenschutzes auf Baustellen wegen mangelnder Kenntnisse etwas vernachlassigt
wurden. In der Tat missen sich Baustellen in alpinen Gebieten, im Wald oder in Sied-
lungsgebieten den Herausforderungen einer sehr grossen Heterogenitat der Bdden
sowie den Einschrankungen infolge topografischer oder klimatischer Bedingungen
stellen. Die Erfahrungen und das Know-how der letzten zwanzig Jahre erlauben es, nun
auch fir diese Baustellentypen angepasste Massnahmen und geeignete L&sungen
vorzuschlagen.

Weil sich die Praxis standig weiterentwickelt und neues Wissen erworben wurde,
erachtete es die Sektion Boden des BAFU als notwendig, den aktuellen Kenntnisstand
in Sachen Bodenschutz auf Baustellen in einer Publikation festzuhalten. Zu diesem
Zweck wurden die Erfahrungen der betroffenen Akteure und Kreise der vergangenen
zwei Jahrzehnte zusammengetragen. Es handelt sich dabei insbesondere um Behdrden,
Bauleitungen, Unternehmen und private Planungsbiiros sowie bodenkundliche Baube-
gleiter (BBB). Die jungsten Erkenntnisse und Entwicklungen — welche auch die durch
Fachverbénde und Fachinstitutionen seit dem Jahr 2000 verdffentlichten Normen
berucksichtigen — werden in dieser technischen Publikation vorgestellt. Sie widerspie-
gelt den momentanen Stand der Praxis im Bereich Béden und Baustellen. Dem Prozess
von der Projektentwicklung bis zur Riickgabe des temporar beanspruchten Bodens und
der wiederhergestellten Eingriffsflachen wurde besondere Aufmerksamkeit gewidmet.

Gérard Poffet
Vizedirektor
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)
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> Einleitung

In der Schweiz hat sich der Bodenschutz auf Baustellen in der Zeit von 1960 bis 2000
entwickelt und konkretisiert:. Der Bauboom fiir Gebaude und Verkehrseinrichtungen
in den 1960er- und 1970er-Jahren hatte dazu gefiihrt, dass zahlreiche Kiesgruben (vgl.
Abb. 1) auf landwirtschaftlichen Flachen eroffnet (z. B. im Kanton Aargau 1 Mil-
lion Kubikmeter Kies im Jahr 1955, 4 Millionen Kubikmeter Kies im Jahr 1975) und
nach dem Auffiillen mit «Aushubmaterial» wieder instand gestellt wurden. Einige
Dokumente wie «Merkpunkte zur Erstellung von Humusdeponien und zur Rekultivie-
rung von Deponie- und Aufflllflachen» von Fritz Jaggli und Erwin Frei (1977) haben
versucht, eine gute Praxis fiir den Bodenschutz einzufilhren. Da die Rekultivierung
alter Kiesgruben héufig enttduschend verlief, nahmen sich Agronomen und Kulturin-
genieure im Jahr 1981 dieser Problematik an und bewogen die Bodenkundliche Gesell-
schaft der Schweiz (BGS/SSP) dazu, Uber den rein wissenschaftlichen Charakter ihrer
bodenkundlichen und agronomischen Tatigkeiten hinauszugehen und sich mit dem
praktischen Bodenschutz zu befassen. 1984 erschien das BGS-Dokument 1 «Kiesabbau
und Landwirtschaft», das die Rekultivierung von Kiesgruben thematisierte. Einige der
Autoren, wie Jean-Auguste Neyroud und Christoph Salm, sind wahrend der weiteren
Entwicklung des Bodenschutzes auf Baustellen immer wieder in Erscheinung getreten
(val. «Richtlinie fiir den fachgerechten Umgang mit Boden» des Fachverbands der
Schweizerischen Kies- und Betonindustrie, FSKB 2001).

Abb.1 > Kiesgruben: im Vordergrund wiederhergestellt, im Hintergrund im Abbau befindlich

Quelle: J.-P. Clément, BAFU

" Roland Bono, Nina von Albertini, Jean-Pierre Clément, Gregor Klaus, Markus Vogt. Bodenkundliche Baubegleitung: der Schweizer Weg. In:
Bodenschutz 01/14, 6-12.

Die Ara der Kiesgruben
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Die Zustimmung der Bundesversammlung zum Umweltschutzgesetz (USG) im Jahr
1983 und zur Verordnung tber Belastungen des Bodens (VBBo0) im Jahr 1998 sowie
das Nationale Forschungsprogramm 22 «Nutzung des Bodens in der Schweiz» (1983—
1991) koénnen als Meilensteine in der Erkennung der Bodenschutzproblematik und der
zu treffenden Massnahmen betrachtet werden. Im Jahr 1989 schuf das damalige Bun-
desamt fur Umwelt, Wald und Landschaft BUWAL (heute BAFU) innerhalb der
Sektion Boden die Stelle eines wissenschaftlichen Adjunkts, der mit den physikali-
schen Bodenbelastungen betraut war. Eines der Ziele geméss seinem Pflichtenheft
bestand darin, den Bodenschutz auf Baustellen zu entwickeln.

Im Jahr 1992 bewogen Redimensionierungsprojekte fiir die Gasleitungen, die die
Schweiz durchqueren (in den 1970er-Jahren angelegtes Transitgas-Netz, vgl. Abb. 2),
das damalige Bundesamt fir Energie und Wasserwirtschaft BEW (heute Bundesamt
fur Energie BFE) dazu, sich an das BUWAL sowie an die fur die Umsetzung der
VBBo zustandigen kantonalen Bodenschutzfachstellen (FABO) mit Urs Vokt (BE),
Franz Borer (SO), Roland Bono (BL) und Matthias Achermann (LU) sowie an Chris-
toph Salm zu wenden. Sie wurden gebeten, unter der Federfiihrung des BEW eine
Richtlinie zum Schutz des Bodens beim Bau unterirdisch verlegter Rohrleitungen
mitzuverfassen (1993, revidiert 1997). Das war der offizielle Startschuss fur die bo-
denkundliche Baubegleitung (BBB) auf den Baustellen in der Schweiz (abgesehen vom
Sonderfall der Kiesgrubeninspektoren des FSKB). Ebenfalls 1992 erstellte Christoph
Salm, der seit 1988 erster unabhéngiger Berater fir Bodenschutz auf Baustellen war,
im Auftrag der Sektion Boden des BUWAL ein Inventar aller Unterlagen, die sich mit
dem Thema Boden und Bauen in der Schweiz befassten. Das Ergebnis dieser Arbeit
war die Publikation des Leitfadens «Bodenschutz beim Bauen» (1996, revidiert 2001).

Abb. 2 > Bau der Transitgasleitung von Walbach (AG) nach Déniken (SO) im Jahr 1994

Quelle: Amt fiir Umweltschutz und Energie (AUE), Kanton Basel-Landschaft

Die Ara der Gasleitungen
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Im Jahr 1999 fihrte die Schweizerische Ausbildungsstatte fiir nachhaltige Entwicklung
sanu (heute sanu future learning ag) in Biel eine Machbarkeitsstudie fiir die Erstellung
einer Liste der BBB durch. Gleichzeitig erarbeitete sie einen ersten Ausbildungsplan
fir die BBB, basierend auf dem Pflichtenheft, das in den VSS-Normen SN 640 582
und SN 640 583 (Stephan H&usler, 1999-2001) beschrieben ist. Die BGS/SSP griindete
im Jahr 2000 eine Kommission mit Vertreterinnen und Vertretern der betroffenen
Kreise, welche ein Anerkennungsverfahren flir BBB erarbeiten sollte, und schlug der
sanu vor, ab 2001 einen praxisorientierten Kurs flir Bodenspezialisten auf Baustellen
anzubieten. Am 13. Juni 2002 stellten Catherine Strehler, damalige Prasidentin der
BGS/SSP, und Bruno Oberle vom BAFU an einer Pressekonferenz die erste Liste der
Bodenkundlichen Baubegleiterinnen und Begleiter BGS/SSP vor. Die Liste der
BGS/SSP (Stand: 19. Januar 2015) zeigt, dass von den 96 aufgefiihrten BBB die Halfte
uber zehn Jahre Erfahrung aufweist und dass ein Viertel der Expertinnen und Experten
in den letzten drei Jahren aufgenommen wurde. Im Ubrigen arbeiten 10 Prozent der
BBB in der Verwaltung und in Institutionen.

Abb. 3 > Jahresexkursion der BGS/SSP 2013 - zehn Jahre bodenkundliche Baubegleitung (BBB)
In der Mitte Reto G. Meuli, damaliger Prisident der BGS/SSP

aungsurmertrsch ved
ind fribastp 14 T80
sty

Flachensichecunt, N
Ersatzmassnahmen

\

Quelle: J.-P. Clément, BAFU

Durch die Publikation der Norm SN 640 610a «Umweltbaubegleitung» im Jahr 2002
und des BAFU-Dokuments «Umweltbaubegleitung mit integrierter Erfolgskontrolle»
im Jahr 2007 hat sich die Funktion der BBB von einer eigenstandigen Fachbauleitung
hin zur Beratung der Bauleitung auf Grossbaustellen im Rahmen eines Teams von
Umweltexperten verlagert. In verschiedenen Gesprachen mit den betroffenen Kreisen
(vgl. Abb. 3) hat sich gezeigt, dass die direkten Interventionen der BBB bei den Bauun-
ternehmen und den ausfiihrenden Akteuren zuriickgegangen sind.

Die Ara der Normen
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In Anbetracht der Situation im Jahr 2014 sind die mit der Umsetzung der VBBo betrauten
Verwaltungsstellen der Ansicht, dass bei der Planung oder der Ausfiihrung von Projekten,
die auf den Boden einwirken, in sechs Punkten praktische Verbesserungen erforderlich
sind.:

> Trassenwahl: Bei Trassen von Leitungen, die in der Landwirtschafiszone unterirdisch
verlegt werden (Stromleitungen, Glasfaserkabel, iibrige Kabel, Trinkwasserleitungen
usw.), ist dem Bodenschutz und der landwirtschaftlichen Nutzung Rechnung zu tragen.

> Bodenschutzkonzept: Die Bodenschutzmassnahmen miissen antizipiert und in einem
Bodenschutzkonzept festgehalten werden. Dieses hat eine detaillierte Darstellung des
Bodens und seiner Merkmale zu enthalten sowie die daraus fiir die Baustelle resultie-
renden Auflagen. Es reicht nicht aus, Normen oder Entscheidungshilfen abzuschreiben:
Die BBB muss zuhanden des Bauherrn, der Bauleitung und der Unternehmen konkrete,
auf die Baustelle abgestimmte Massnahmen festlegen.

> Verwertung des abgetragenen Bodens: Die Qualitit, die Eigenschaften und die Volu-
men des ausserhalb des Baustellenperimeters zu verwertenden abgetragenen Bodens
miissen in der Planungsphase des Projekts bestimmt werden. Weiter sind die Etappen
der Verwertung und vor allem der Zeitplan der Arbeiten, die nicht auf der Baustelle
stattfinden, detailliert zu planen.

> Ausschreibungen: Die Ausschreibungs- und Submissionsunterlagen miissen prizise
Angaben enthalten in Bezug auf die Verfahren und Maschinen, die fiir den Einsatz auf
den gewachsenen Boden und fiir den Umgang mit dem Bodenmaterial vorgesehen wer-
den.

> Bodenkundliche Baubegleitung (BBB): 4b der Planungsphase muss die BBB in die
Festlegung von Bodenschutzmassnahmen einbezogen werden. Dazu gehéren insbeson-
dere die Begrenzung der betroffenen Fldchen, die Organisation der Baustelle, Installati-
onen und Baupisten sowie die Maschinenwahl. Fiir die Begleitung von Eingriffen, die
den Boden gefihrden konnten (z. B. Abhumusieren, Zwischenlagerung, Entnahme vom
Lagerort und Einbau) muss die BBB vor Ort sein.

> Abnahme: Ebenfalls sicherzustellen sind die Festlegung der Ziele fiir das Wiederaufira-
gen des Bodens, die Erstellung eines Abnahmeprotokolls fiir die Rohplanie und fiir das
«Bauwerk Boden», die genaue Definition von Massnahmen wéihrend der Ubergangsnut-
zung sowie das Verfassen eines Abnahmeprotokolls zum Zustand des Bodens vor der
Ubergabe an den Nutzer zur normalen Bewirtschaftung. Es sollte eine Wiederherstel-
lungs- und Folgebewirtschaftungsanleitung angestrebt werden.

Die vorliegende Publikation ist das Ergebnis einer Konsultation von Experten, For-
schungskreisen und kantonalen Bodenschutzfachstellen sowie von Interessengruppen,
die vom Bodenschutz in der Schweiz betroffen sind. Hierzu wurden im Jahr 2013 vier
thematische und vier regionale Workshops (vgl. Abb. 4) sowie ein Workshop fir
interessierte Kreise? durchgefiihrt. Weiter hat der Autor die zu diesem Thema verfig-
bare Literatur und technische Publikationen beigezogen und Interviews mit Schlissel-
personen durchgefihrt. Finf Beispiele von Baustellen, die die Problematik des Boden-
schutzes illustrieren, erganzen die vorliegende Zusammenstellung Gber den Stand der
Technik und Praktiken.

2 Den ersten Teil des Auftrags bearbeitete die sanu future learning ag. Im Anhang zu dieser Publikation findet sich eine Liste der
Workshopteilnehmenden und der befragten Experten. Der definitive Text wurde von der IC Infraconsult AG erstellt. Enrico Bellini hatte fiir
diesen Auftrag die Gesamtverantwortung.

Sechs Punkte, die es zu
verbessern gilt
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Abb. 4 > Vertiefungs- und Austauschtagung fiir BBB 2014 - organisiert von der BGS/SSP und der sanu
future learning ag

Quelle: V. Parrat, sanu future learning ag

Diese Publikation richtet sich in erster Linie an Planer und Bauleitungen, kann aber Zielpublikum dieser Publikation
auch flr Bauherren, die verschiedenen Bodennutzer (Landwirte, Forster) und die

bodenkundlichen Baubegleiter (BBB) niitzlich sein. Die Rollen, Aufgaben und Zustén-

digkeiten der Beteiligten werden genannt und erl&utert. Die Terminologie dieser Publi-

kation wurde nicht auf Bodenschutzexperten ausgerichtet, sondern auf ein allgemeine-

res Zielpublikum.

Das Zielpublikum dieser Publikation sind insbesondere:

> die Ingenieur- und Architekturbiiros, die mit der Bauherrenunterstiitzung (BHU),
mit Studien und der Planung der Abtrags- und Erdbewegungsarbeiten sowie mit den
Ausschreibungen betraut sind (Projektbeschreibung, allgemeine und besondere Be-
dingungen, Leistungsverzeichnis, Ausfiihrungspléne, die nach dem Zuschlag integ-
rierende Bestandteile des Werkvertrags bilden);

> die Bauleitung (Ingenieur oder Architekt), die Uberwacht, ob die Bauarbeiten ge-
mass Werkvertrag (Vertrag zwischen Bauherrn und Bauunternehmen) ausgefiihrt
werden;

> die Umweltberatungsbiiros, die mit Umweltvertraglichkeitspriifungen (UVP) und
dem Behandeln der Themen «Boden» und «Materialbewirtschaftung» im Umwelt-
vertraglichkeitsbericht (UVB) beauftragt sind;

> die Bauunternehmen (technische Flhrungskrafte der Unternehmen wie Baufihrer,
Baustellenleiter und/oder Baupoliere), die in die Ausschreibungen, die Berechnung
sowie die Vorbereitung und Ausfihrung der Erdarbeiten geméss Werkvertrag invol-
viert sind (Wahl der Maschinen und der Arbeitsmethoden).
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Nicht erortert werden in der vorliegenden Publikation besondere Eingriffe oder Massnah-
men, wie die Wiederherstellung der Béden nach Naturkatastrophen, der definitive Ab-
schluss von Abfalldeponien, die Sanierung von durch menschliche Aktivititen beeintrdch-
tigten Bdden oder Arbeiten, die die Qualitit eines Standorts hinsichtlich Natur- und
Landschaftsschutz verbessern oder bewahren sollen. Hierzu wird auf die Fachdokumenta-
tion zu diesen spezifischen Themen verwiesen.

Auf die Problematik der Kiesgruben und Steinbriiche wird hier nicht eingegangen, weil es
sich dabei um einen fiir den Bodenschutz ganz bestimmten Anlagentyp handelt, der detail-
liert in den Richtlinien des Fachverbandes der Schweizerischen Kies- und Betonindustrie
(FSKB) behandelt und von einem Inspektorat der Branche tiberwacht wird. Dieses System
gilt im Sinne von Artikel 12 Absatz 2 VBBo als Branchenvereinbarung.

Hinweis
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Die Publikation ist in vier Module (Kapitel) gegliedert, die unabhdingig voneinander
gelesen und konsultiert werden konnen.

Modul 1: Grundlagen, Grundsatze und Baustellentypologie

Dieses Modul erliutert die wichtigsten Begriffe im Zusammenhang mit dem Bodenschutz
auf Baustellen. Es wird eine gemeinsame Terminologie fiir alle Beteiligten eines Baupro-
jekts, bei dem Erdarbeiten ausgefiihrt werden, vorgeschlagen. Zudem werden wichtige
Punkte dargelegt, die fiir Bauprojekte jeglicher Art zu beriicksichtigen sind. Das Modul
schliesst ab mit einer Ubersicht iiber Baustellen verschiedener Lagen (Wald, alpine Gebie-
te, Siedlungsgebiete usw.), mit ihren Herausforderungen, ihren bodenkundlichen Beson-
derheiten sowie den daraus resultierenden Auswirkungen auf die Planung und die Realisie-
rung von Projekten.

Hauptbotschaft: Ab dem Vorprojekt sollen sich die Verantwortlichen eines Bauprojekts die
richtigen Fragen stellen, um die Bodenschutzmassnahmen an die spezifische Situation
anzupassen.

Modul 2: Planung der Bodenschutzmassnahmen

Dieses Modul basiert auf den Normen SIA 112 und VSS 610 026 und zeigt, wie sich Boden-
schutzmassnahmen in die verschiedenen Bauphasen auf Grossbaustellen integrieren lassen.
Die verschiedenen Rollen der Beteiligten und insbesondere die Rolle der bodenkundlichen
Baubegleitung (BBB) werden aufgezeigt.

Hauptbotschaft: Der Bodenschutz obliegt den Spezialistinnen und Spezialisten, die genii-
gend friih in das Projekt einzubinden sind. Wie wirksam der Bodenschutz ist, entscheidet
sich bei der Planung. In der Umsetzungsphase kann nur noch eine Feinabstimmung erfol-
gen.

Modul 3: Aligemeine Bodenschutzmassnahmen

In diesem Modul werden allgemeine Bodenschutzmassnahmen vorgestellt, unter Beriick-
sichtigung der bisherigen Entwicklung von Know-how und Praxis. Fiir Planende umfasst es
Erlduterungen zum besseren Verstindnis des Inhalts und der bodenkundlichen Grundlagen
der Massnahmen. Fiir Bauleitungen enthdlt es im Wesentlichen niitzliche Hinweise und
Angaben zur Koordinierung der Aufgaben in der Realisierungsphase der Arbeiten.

Modul 4: Fallbeispiele mit Empfehlungen fiir den Bodenschutz

Die Beispiele in diesem Modul — Baustellen im Wald, in alpinen Gebieten und in Sied-
lungsgebieten sowie Linienbaustellen ausserhalb der Bauzonen und qualitative Bodenver-
besserung bei Rekultivierungsprojekten — reprdsentieren Typen von Baustellen und Infra-
strukturen, die in den letzten Jahren stark zugenommen haben und die Planenden und
Behorden vor neue Herausforderungen stellen. Die Beitrdge sollen die Diskussion iiber den
Bodenschutz auf Baustellen vorantreiben.

Ubersicht der Module 1 bis 4
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> Grundlagen, Grundsatze und
Baustellentypologie

In diesem Modul werden die wichtigsten Begriffe im Zusammenhang mit dem Boden-
schutz auf Baustellen erldutert. Es wird eine gemeinsame Terminologie fiir alle Betei-
ligten eines Bauprojekts, bei dem Erdarbeiten ausgefiihrt werden, vorgeschlagen.
Zudem werden wichtige Punkte, die fiir Projekte jeglicher Art zu beriicksichtigen sind,
dargelegt. Das Modul wird mit einer Ubersicht (iber Baustellen verschiedener Lagen
(Wald, alpine Gebiete, Siedlungsgebiete usw.) mit ihren Herausforderungen, ihren
bodenkundlichen Besonderheiten und den daraus resultierenden Auswirkungen auf die
Planung und die Realisierung von Projekten abgeschlossen.

Eigenschaften und Definition des Bodens

Tiefbauingenieure, Vorarbeiter, Landschaftsgartner, Bodenkundler oder der Gesetzge-
ber verwenden nicht dieselben Begriffe, um den Bodenaufbau mit seinen Schichten zu
bezeichnen. Aus diesem Grund ist es wichtig zu definieren, wovon man spricht und
welche Begriffe geméss heutigem Kenntnisstand verwendet werden.

Der Boden wird im Allgemeinen als Oberflache betrachtet, aber auch als Untergrund
oder als unversiegeltes Material, auf dem Pflanzen gedeihen und wo verschiedene
umweltrelevante Funktionen ablaufen. Der Boden ist nur eine diinne, lockere Schicht
an der Oberflache der Erdkruste, die Leben ermdéglicht. Genauer gesagt ist der Boden
ein komplexes und heterogenes Milieu, denn er besteht nicht nur aus Mineralien aus
der Gesteinsverwitterung sowie aus organischem Material, das beim Abbau von Pflan-
zenmaterial entsteht, sondern auch aus Wasser, Luft und Tausenden von lebenden
Organismen. Zusammengefasst ist der Boden nicht nur eine Oberflache, sondern ein
Volumen, ein bewohnter Raum, der funktionell und strukturiert ist.

Die «innere» Bodenstruktur wird durch die Aggregattypen (Bodenteilchen) beschrie-
ben, wohingegen der schichtartige Aufbau der Bodenstruktur durch die Bodenhorizon-
te dargestellt wird. Die Bodenaggregate sind das Ergebnis der «Art der Zusammenset-
zung» der festen Bodenbestandteile.> Die raumliche Anordnung der festen Bodenbe-
standteile und der Hohlrdume bildet das Gefiige.* Die Aggregate koénnen unter-
schiedlich gross sein und verleihen dem Boden seine Strukturstabilitat. Die Anordnung
der festen Bestandteile schafft auch Hohlrdume, in denen Wasser und Luft zirkulieren.
Hierbei spricht man von der Porositét des Bodens (vgl. Abb. 5). Diese Grundeigen-
schaft definiert die Durchléssigkeit eines Bodens und seine Wasserspeicherfahigkeit.
Es ist daher von grdsster Bedeutung, dass eine intakte «innere» Struktur erhalten bleibt,
damit der Boden seine Fruchtbarkeit bewahrt und alle seine Funktionen erftllen kann.

3 Jean-Michel Gobat, Michel Aragno, Willy Matthey. Le sol vivant. Bases de pédologie — Biologie des sols. 2010. / The Living Soil.
Fundamentals of Soil Science and Soil Biology. 2004.
4 Bodenbeurteilung im Feld. Landwirtschaftliche Beratungszentrale (LBL). 2001.

Aggregate, Schichtaufbau des
Bodens und Porositat
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Abb.5 > Die Porositét des Bodens ist fiir die Erhaltung seiner Funktionen essenziell

Er enthalt und erndhrt
viele Lebewesen

Feststoffe Wasser Luft

Verdichteter Boden
enthalt keine Luft

Quelle: Amt fiir Wasser und Abfall (AWA), Kanton Bern

Die wissenschaftliche Definition des Bodens verandert sich je nach Zeit und Autoren.
Die folgende Definition der Bodenkundlichen Gesellschaft der Schweiz (BGS/SSP)
fasst die verschiedenen aktuellen wissenschaftlichen Betrachtungsweisen des Bodens
zusammen:

«Boden ist die dusserste Schicht der Erdkruste, die durch Lebewesen geprdgt wird. Im
Boden findet ein reger Austausch von Stoffen und Energie zwischen Luft, Wasser und
Gestein statt. Als Teil des Okosystems nimmt der Boden eine Schliisselstellung in lokalen
und globalen Stoffkreisidufen ein.» (BGS/SSP 1998)

Die Bodenentwicklung, auch Pedogenese genannt, ist ein im Allgemeinen langer und
langsamer Prozess. Ein Boden entwickelt sich ab der Verwitterung von mineralischem
Ausgangsmaterial unter dem Einfluss zahlreicher Faktoren. Die wichtigsten Faktoren
sind:

> das Muttergestein, d. h. das mineralische Material, aus dem sich der Boden bildet
(seine Zusammensetzung beeinflusst z. B. den pH-Wert des Bodens);

das Klima, d. h. der Wasserhaushalt und die Temperatur;

die Topografie, das Relief, das die schwerkraftbedingten Bewegungen beeinflusst;
die lebenden Organismen, deren Aktivitat die Bodenchemie und -physik verandert;
die Zeit. Die Bodenentwicklung lauft dusserst langsam ab: Um einen Boden mit
einer Machtigkeit von 30 cm zu erhalten, braucht es 1000 bis 10 000 Jahre.

V V. V V

Definition des Bodens
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Die Kombination dieser Faktoren bewirkt zahlreiche Prozesse, die wiederum eine fast
unbeschrankte Zahl von Bodentypen hervorbringen kénnen. In der Schweiz bewirken
die kleinrdumige Verteilung verschiedener Gesteine sowie klimatische Schwankungen
eine hohe Vielfalt an Boden (vgl. Abb. 6)°.

Terminologie

Der Boden wird qualitativ gestiitzt auf das Umweltschutzgesetz (USG) geschutzt. Als
Boden im Sinne des Gesetzes gilt «die oberste, unversiegelte Erdschicht, in der Pflan-
zen wachsen konnen» (Art. 7 Abs. 4° USG). Das USG gilt also fur alle Boden, in
denen Pflanzen wachsen kénnen, einschliesslich Rohbdden auf Steinen oder Platten,
sobald sich dort Vegetation — auch magere — entwickelt oder entwickeln konnte. Die
Verordnung Uber Belastungen des Bodens (VBBo) betrifft sowohl Bdden, die sich
natlrlich gebildet haben, als auch solche, die «kiinstlich» wiederhergestellt oder ge-
schaffen wurden (anthropogene oder technogene Bdden). Hingegen fallt das Mutterge-
stein, d. h. der Teil des Fels- oder Sedimentuntergrunds, wo keine Wurzeln wachsen,
nicht unter die Definition des Bodens gemass USG. Gleiches gilt fiir die an der Ober-
flache versiegelten Boden.

Was versteht man unter anthropogenem BodenS? Dies sind Béden, auch Anthroposol,
technogener Boden oder Technosol genannt, deren Struktur, Horizonte oder Tiefe stark
durch menschliche Eingriffe verdndert wurden, z. B. nach einem Bodenabtrag, der Wieder-
herstellung von Bodenschichten, massivem Eintrag von Kompost, dem Planieren von
Oberflichen oder tiefer Bodenbearbeitung. Viele Boden in Siedlungsgebieten sind kiinstli-
che oder wiederhergestellte Boden (siehe auch Kapitel 1.6.4). Vom Gesetz her sind alle
Béden — ob natiirliche oder anthropogene — gleich geschiitzt. In der Praxis kénnen die
Massnahmen zwar variieren, doch ihr Ziel ist immer dasselbe: die Bodenfruchtbarkeit
dauerhaft zu erhalten (der Begriff «Bodenfruchtbarkeity wird weiter hinten prizisiert).

Die typische Abfolge von Horizonten in einem Boden, welche charakteristisch fir die
bisher abgelaufene Entwicklung des Bodens ist, I&sst sich wie folgt vereinfacht be-
schreiben (vgl. Abb. 7 und 8):

> Oberboden: meist dunkel gefarbt, reich an Humus und Organismen, dicht mit
Wurzeln durchwachsen, unversiegelt und durch Aggregate strukturiert. Er wird in
der Sprache der Bodenkunde «A-Horizont» oder auf den Baustellen «Humus» oder
«Kulturerde» genannt;

> Unterboden: heller, weniger reich an Humus und Organismen. Seine Struktur ist in
der Regel kompakter als diejenige des Oberbodens. Sie wird von Bodenfachleuten
«B-Horizont» oder auf den Baustellen «Mutterboden» genannt’;

> Tiefere mineralische Schichten: bestehen aus nicht oder kaum verwittertem Fels
oder anderem Material. Bodenfachleute nennen sie «Muttergestein», «Untergrunds»
oder «C-Horizont», auf den Baustellen sind sie als «Aushubmaterial» bekannt.

5 Magazin «umwelt» — Bodenwelten. BAFU. 4/2011.

6 Vom Autor angepasste Definition nach «Bodenkundliche Bewertung von anthropogenen Béden. Interpretationshilfe». Fachstelle Bodenschutz.
Kanton Zirich. 2013.

7 Umgang mit Boden. Umweltfachstellen der Zentralschweiz. August 2007.

Gesetzliche Grundlagen

Anthropogener Boden

In dieser Publikation verwendete

Terminologie
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Abb. 6 > Die Bodenvielfalt in der Schweiz

Sehr tiefgriindig Tiefgriindig Maéssig tiefgriindig
Boden auf schluffreichen Ablagerungen im  Boden auf Schotter in einer Talebene Boden auf Kalkstein im Jura
ehemaligen Uberschwemmungsbereich von — (Typ: Parabraunerde) (Typ: Braunerde)

Fliissen (Typ: alluviale Kalkbraunerde)

Boden auf Grundmordne in schwach Boden auf Léss (nacheiszeitliche Boden auf fluvio-glazialem Schotter
welligem Mordinengebiet Windsedimente) an einem schwach (Typ: Parabraunerde)

(Typ: Braunerde) geneigten Hang (Typ: Braunerde)

B o
~ - 1I

Sehr tiefgriindige und tiefgriindige Braun- und Parabraunerden sind die am weitesten verbreiteten Landwirtschaftsbdden der Schweiz.  Die massig tiefgriindigen Béden liegen tber fluvio-glazialen
Sie sind auf den fluvio-glazialen Kiesflachen und in den Morénen- und Molassegebieten im schweizerischen Mittelland vorherrschend.  Ablagerungen oder auf Schotter.
Sie finden sich auch auf schluffreichen Ablagerungen im ehemaligen Uberschwemmungsbereich von Fliissen sowie auf Lossablagerungen.
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Massig tiefgrindig Massig tiefgriindig Ziemlich flachgriindig
Drainierter Boden auf Schwemmlehm in Boden auf Seetonablagerung in Talebene Boden auf Kalkstein
Talmulde (Typ: Buntgley) (Typ: Pseudogley) (Typ: Rendzina)

Ry o =]

ot

Massig tiefgriindig Flachgriindig Ziemlich flachgriindig
Drainierter Boden aus Torf (Moor) auf Boden auf Mergel im Jura Boden auf Mordnenkuppe
undurchldssiger Grundmordne in Senke (Typ: Pseudogley) (Typ: Regosol)

B

Diese massig tiefgriindigen Boden sind permanent durch Grund-  Diese Bdden sind durch Staunasse infolge einer Solche ziemlich flachgriindigen Béden kommen kleinflachig auf
oder Hangwasser gepragt (Gleye und Moorbdden). Vorkommen:  wasserundurchléssigen Schicht gekennzeichnet (Pseudogleys).  erosionsgefahrdeten, teilweise bereits erodierten Morénen- und
hauptséchlich in Mulden und Gebieten mit Hangwasseraustritten.  Sie kommen auf tonreichem Ausgangsmaterial vor, im Jura Molassekuppen, auf Kiesadern in Schotterebenen und auf jungen,

Quelle: G. Brandle und U. Zihimann, Agroscope, M. Miiller, HAFL  haufiger als im Mittelland. sandreichen Flussablagerungen vor.
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Da auf den Baustellen die Terminologie stark variieren kann, ist es wichtig, genau zu
wissen, worauf man sich bezieht. Ein intakter, falls moglich begrinter Boden, auf dem
gefahren, gearbeitet oder gelagert wird, wird gewachsener Boden genannt. Der Ober-
und der Unterboden werden abgetragen, der Untergrund wird ausgehoben®. Nach
einem Bodenabtrag wird von Bodenmaterial aus dem Oberboden fiir den A-Horizont
und von Bodenmaterial aus dem Unterboden flir den B-Horizont gesprochen. Nach
dem Aushub aus dem C-Horizont wird der Begriff «Aushubmaterial» verwendet (vgl.
Tab. 1). Diese beiden Arten von Material werden in unterschiedlichen Dokumenten des
Bundes behandelt: Die Verwertung oder Entsorgung von abgetragenem Boden wird in
der «Wegleitung Bodenaushub», diejenige des Aushubmaterials in der «Aushubrichtli-
nie» geregelt.

Tab.1 > Uberblick iiber die je nach Situation und Sprache verwendete Terminologie

Pedologie Baustelle Deutsch Franzésisch Italienisch Englisch
Organo-mineralischer Humus, Oberboden | Couche supérieure | Strato superiore | Topsoil
Horizont (A-Horizont) Kulturerde du sol del suolo
Mineralischer Horizont Mutterboden, Unterboden | Couche sous- Strato inferiore Subsoil
(B-Horizont) Roterde, jacente du sol del suolo

Stockerde
C-Horizont Aushubmaterial | Untergrund | Sous-sol Sottosuolo Underground

(géologie)

Abb. 7 > Die verschiedenen Definitionen des Bodens und der Geltungsbereich des USG

Bodenkunde Umweltschutz Tiefbau
Pedologie Gewachsener Boden Erdbau, Boden
(FAL 1997) (USG 1983) (SN 640 582)
(M
vl I ) o j
0 Wl oy sl ot Abgetragener
TR A Oberboden

" Horizont A

. Oberboden
20
30 | T .
SN
¥ n <, Abgetragener
%0 ALY Unterboden o{ Unterboden
Horizont B >} . (verwittert und L
90 i

Grenze der
Durchwurzelung

' : Aushubmaterial

Untergrund

Zeichnung: L. Bourban

8 Der Begriff «Bodenaushub» wird in Zukunft nicht mehr verwendet und geméss Revision der Technischen Verordnung tiber Abfalle (TVA)
durch den Begriff «abgetragener Ober- und Unterboden» ersetzt. Statt von «ausgehobenem Boden» spricht man von «abgetragenem
Boden».

Bdden und Baustellen



13

Grundlagen, Grundsatze und Baustellentypologie ‘ ‘

21

Die Terminologie fir den Einbau von Bodenmaterial an Strassenbdschungen oder
Grinstreifen, die die Reinigung des Strassenabwassers bei der Versickerung sicherstel-
len, ist in Abbildung 8 dargestellt.

Abb.8 > Verwendete Terminologie bei Strassenbdschungen oder Griinstreifen

‘ 6_—_ Boden VBBo >1< Anlagen _—__%l
3 . | l Abgetragener Ober- l Bodenschicht 1
und Unterboden h Ozjlfr?lz(;el)c

(VBBo Att. 7)

Bodenfilter
(Behandlungsanlage)

. Untergrund ¥ ¢ i LEe ® rassenabwasser- |
Soe e - <8 o & g e Versickerung iber Mulden-Rigole - Behandlungsanlagen |

i 16 g e o Oy die Schulter (SABA)
’ T’.k{

Quelle: Peter Kaufmann, Aquawet. ASTRA. 2013

Warum ist der Boden schiitzenswert?

«Wer kennt den Boden und seine Bedeutung fur das Leben wirklich? Nur wenige
Menschen, obwohl der Boden die Grundlage fir unsere Zivilisationen und unsere
Ernahrung bildet.»® Der Boden tbernimmt fiir das Uberleben unserer Gesellschaft
lebenswichtige Funktionen. Er ist Grundlage fir alle menschlichen Aktivitaten, denn er
erndhrt die Bevdlkerung, produziert erneuerbare Rohstoffe (z. B. Holz), filtert und
rezykliert Stoffe, bewahrt die Trinkwasserqualitat (dient als Filter und Schutz fir die
Trinkwasserguellen) und speichert wichtige Nahrstoffe (Stickstoff, Kohlenstoff usw.).
Der Boden ist die Quelle der tierischen und pflanzlichen Diversitat und — mit all seinen
archiologischen Uberresten und seinen besonderen pedologischen Formationen — auch
ein lebendes Gedachtnis der Kultur- und Naturgeschichte (Fachleute sprechen auch
von «Pedotopeny).

Die verschiedenen 6kologischen Funktionen eines Bodens kénnen unter dem Blick-
winkel ihres Nutzens fir die Menschheit betrachtet werden. Man spricht dann von
Okosystemleistungen, die den Menschen zukommen kénnen (vgl. Tab. 2).

9 Jean-Michel Gobat, Michel Aragno, Willy Matthey. Le sol vivant. Bases de pédologie — Biologie des sols. 2010. / The Living Soil.
Fundamentals of Soil Science and Soil Biology. 2004.

Die Funktionen des Bodens
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Tab.2 > Wichtigste 6kologische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Funktionen des Bodens

Bodenfunktion Leistung
Lebensraumfunktion Basis fir Landlebensraume, Biotope
Regulierungsfunktion Naturlicher Kreislauf von Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor, Schwefel und anderen

Nahrstoffen, Bindung und Abbau von Schadstoffen, Lagerung und Umwandlung von
organischem Material, Reinigung und Speicherung von Wasser, Klimaeinfluss
(Kohlenstoffsenken), Filter fir atmosphérische Schadstoffe

Produktionsfunktion Produktion von Biomasse

Trégerfunktion Grundlage fiir Bauten und Anlagen

Rohstofffunktion Quelle fir Rohstoffe, Trinkwasser und geothermische Energie
Archivfunktion Archiv fiir Informationen der Natur- und Kulturgeschichte

Quelle: Plan de mesures pour la protection des sols 2014-2017. Autoren: Ch. Keimer und B. Guex. Département de I'intérieur, de la mobilité et de
I'environnement (DIME), République et canton de Genéve (vom Autor angepasst)

Der Gesetzgeber hat die Bodenfruchtbarkeit sorgfaltig definiert. So legt die Verord-
nung Uber Belastungen des Bodens (VBBO0) die Eigenschaften fest, die ein fruchtbarer
Boden aufweisen muss:

> eine artenreiche, biologisch aktive Lebensgemeinschaft;

> eine Bodenstruktur, einen Bodenaufbau und eine Méchtigkeit, die fir seinen Stand-
ort typisch sind;

eine ungestdrte Abbauféhigkeit;

eine ungestdrte Entwicklung von Pflanzen;

eine gute Qualitét der pflanzlichen Erzeugnisse;

keine Gefahrdung von Menschen und Tieren.

V V V V

Diese Definition der Bodenfruchtbarkeit beschrankt sich folglich nicht nur auf die
Begriffe Produktivitdt oder Produktionsféhigkeit im land- oder forstwirtschaftlichen
Sinne. Sie berlicksichtigt auch die verschiedenen Funktionen des Bodens, die land- und
forstwirtschaftlichen Nutzungen sowie Grinflachen und natirlich belassene Flachen.

Die vorliegende Publikation stiitzt sich auch auf den Begriff der «Bodenqualitat», die
den Anspruch hat zu beurteilen, ob ein bestimmter Boden in der Lage ist, alle Funktio-
nen, die er gewahrleisten soll, zu erfiillen (z. B. Schutz der Oberflachenwasser- und
Grundwasserqualitat, Luftreinhaltung, Erosionsbestandigkeit). Kurz zusammengefasst
reprasentiert die Bodenqualitét die «Funktionsfahigkeit des Bodens»*°.

Béden miissen geschiitzt werden, um ihre Fruchtbarkeit im Sinne des Gesetzgebers lang-
[fristig zu gewdhrleisten und um ihre Funktionsfihigkeit nachhaltig zu sichern, d. h. ihre
Fihigkeit, samtliche Leistungen, deren Garant sie sind, regelmdssig zu erbringen.

10 Jean-Michel Gobat, Michel Aragno, Willy Matthey. Le sol vivant. Bases de pédologie — Biologie des sols. 2010. / The Living Soil.
Fundamentals of Soil Science and Soil Biology. 2004.

Bodenfruchtbarkeit und -qualitat
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Bodenbelastung

Bodenbelastung (im Sinne der VBBo0) kann chemisch, physikalisch oder biologisch
sein. Tabelle 3 fasst die wichtigsten Prozesse dieser Bodenbelastungsarten zusammen.
Beim Bauen sind z. B. Belastungen durch Verdichtung und Erdbewegungen durch
geeignete Vorbeugungsmassnahmen zu verhindern.

Tab. 3 > Belastungen, Quellen und Auswirkungen

Wichtigste Quellen

Auswirkungen

Chemische

Belastungen

o Schwermetalle und
Fluor

o Schwer abbaubare
organische Stoffe

Diffuser Eintrag von Schadstoffen aus:

o Industrie

o Verkehr

e Heizungen

o Diingern, Pestiziden, Pflanzenschutzmitteln
o belasteten Standorten, Abféllen

o Nachhaltige Verminderung der
Bodenfruchtbarkeit

o Anreicherung von Schadstoffen in der
Nahrungskette

 Stérung der biologischen Aktivitat

o Verschmutzung von Oberflachengewassern
und Grundwasser

Physikalische
Belastungen

o Erosion

* Bodenverdichtung

o Ungeeignete landwirtschaftliche Praktiken
e Unsachgemasser Umgang mit Boden auf
Baustellen

o VVerminderung der Bodenfruchtbarkeit
(Verringerung der Machtigkeit)

o Ertragseinbussen in der Landwirtschaft

o Schéden an landwirtschaftlichen Kulturen
und Infrastruktureinrichtungen
(Kanalisation usw.)

o Nahrstoffzufuhr in Gewasser und Biotope

o \Veranderung der Bodenstruktur

 Blockierung wichtiger Bodenfunktionen
(z. B. Versickern des Wassers)

o Erhohte Hochwassergefahr und grossere
Auswirkungen von Niedrigwasser

Biologische
Belastungen

e Einfiihrung von Fremdorganismen, z. B.
GVO mit unbekannten Folgen, Neophyten

« Mégliche Destabilisierung des Okosystems
«Boden»
o Abnahme der Biodiversitat

Quantitativer
Bodenverlust

o Bauliche Entwicklung
 Bau von Strassen usw.

* Bodenzerstérung
o Verlust der Bodenfunktionen
o Erhdhte Hochwasserrisiken

Quelle: Amt fiir Umwelt (AfU), Kanton Freiburg. Umweltbericht. 2006

Grundsitze und Ziele des Bodenschutzes auf Baustellen

Die Grundsdtze des Bodenschutzes zielen darauf ab, Bodenverlusten (quantitativ)
vorzubeugen und die Bodenfruchtbarkeit (qualitativ) zu erhalten. Die drei Grundsatze
beim Bodenschutz auf Baustellen sind:

1. Prdvention, denn Pravention ist einfacher als eine spatere Sanierung von Bdden, die
nicht fachgerecht behandelt wurden. Der Grundsatz der Pravention gilt sowohl
quantitativ als auch qualitativ: Es ist darauf zu achten, dass die Bodenverluste még-
lichst gering gehalten werden und die Bodenfruchtbarkeit mdglichst gut bewahrt

bleibt.

2. Verringerung der betroffenen Flichen und des Bodenabtrags auf das fiir die Umset-
zung des Projekts absolute Minimum (Baupisten, Einrichtungen, Abtragsarbeiten auf

1 Concevoir un plan de gestion des sols. République et canton de Genéve. (vom Autor angepasst)

Aligemeine Grundsatze des
Bodenschutzes auf Baustellen'!
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Flachen mit Aushub oder bearbeitete Flachen beschrénken), denn der beste Boden-

schutz besteht immer darin, jegliches Befahren und Abtragen zu vermeiden. Eine

maéssige Beanspruchung der Bdden bedeutet:

— bereits belastete Bdden nutzen, d. h. falls moglich versiegelte Bdden oder solche,
die infolge friherer Eingriffe bereits stark verandert worden sind;

— Bdden erhalten, die fir die Land- und Waldwirtschaft, fur den Natur- und Land-
schaftsschutz und fir den Grundwasser- und den Oberflachengewésserschutz
wichtig sind.

3. Verwertung des abgetragenen Ober- und Unterbodens. Unter Verwertung wird eine
je nach seiner Qualitat geeignete Wiederverwendung (oder ein Recycling) des abge-
tragenen Materials verstanden. Sie kann entweder vor Ort oder an einem anderen
Standort erfolgen, z. B. im Rahmen der Wiederherstellung von Landwirtschaftsfla-
chen oder einer Sanierung beeintréchtigter Bdden. Die Erhaltung und Aufwertung
von Boden bedeutet:

- die Bodenfruchtbarkeit durch die Beachtung der allgemeinen Bodenschutzmass-
nahmen bewahren (siehe Modul 3);

— kinstliche Bboden verbessern und belastete Landwirtschaftsflachen aufwerten.
Dabei ist darauf zu achten, dass Projekte zur Aufwertung von Landwirtschaftsbo-
den genuigend friih in der Planungsphase vorliegen, damit sie in das Auflagepro-
jekt aufgenommen werden kénnen.

Die wichtigsten Ziele fur den Bodenschutz lassen sich wie folgt zusammenfassen:

> die Bodenaggregate missen nach jeder Beanspruchung des Bodens oder nach jeder
Erdbewegung intakt bleiben;

> die Poren missen erhalten werden, und zwar sowohl in ihrer Diversitat als auch in
ihrer Kontinuitat (Entwasserung und Bellftung des Bodens [Lagerungsdichte als
Messgrosse]);

> die Machtigkeit und die Abfolge der Schichten sind beizubehalten;

> die Verwertung von unbelastetem abgetragenem Boden mit einer guten Texturquali-
tat muss auch ausserhalb der Baustelle gewéhrleistet sein.

Ziele des Bodenschutzes auf
Baustellen
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Thema mit Zukunft: die Fruchtfolgeflachen (FFF)

Einer der Grundsdtze in der Raumplanung besteht darin, der Landwirtschaft geniigend
Flichen geeigneten Kulturlandes bereitzustellen (Art. 3 Abs. 2 Bst. a RPG). Dazu wurde
1992 ein Sachplan des Bundes erstellt und verabschiedet. Dieser setzt einen schweizweiten
Mindestumfang der Fruchtfolgefldichen von 438 560 ha fest und teilt diese Fliche unter den
Kantonen auf. Jeder Kanton muss einen FFF-Mindestumfang sichern. Fruchtfolgeflichen
sind die wertvollsten Landwirtschaftsflichen unseres Landes. Sie erfiillen definierte Krite-
rien punkto Bodenbeschaffenheit und klimatischer Verhdltnisse. Gemdss RPV umfassen sie
«das ackerfihige Kulturland, vorab das Ackerland und die Kunstwiesen in Rotation sowie
die ackerfihigen Naturwieseny, und werden mit Massnahmen der Raumplanung gesi-
chert.?

Kompensationspflicht fir FFF: Die Kantone stellen sicher, dass ihr Anteil am Mindest-
umfang der Fruchtfolgeflichen dauernd erhalten bleibt (Art. 30 Abs. 2 RPV)3. Einige
Kantone (z. B. Luzern, Ziirich und Waadt) haben die Kompensationspflicht in ihren kanto-
nalen Richtplinen oder Raumplanungsgesetzen verankert. Kantonale Richtlinien ergdnzen
diesen Grundsatz und legen konkrete Vorgehensweisen fest. Die Kompensationspflicht
betrifft alle Einzonungs- und Bauvorhaben und gilt auch fiir Vorhaben ausserhalb der
Bauzonen. Die Inanspruchnahme von FFF ist von der zustindigen kantonalen Raumpla-
nungsstelle zu genehmigen. Die Kompensation ist fester Bestandteil eines Projekts und der
Baubewilligung. Daher miissen die Bauherren ab Beginn der Planungsphase den Sachplan
FFF beriicksichtigen.

Auswirkungen auf die Planung von Vorhaben, die FFF betreffen:

> Moéglichst vermeiden, FFF zu tangieren. Dazu miissen die kantonalen FFF-Inventare
und die Nutzungspldne der betreffenden Gemeinden beigezogen werden.

> Die bestehenden Interessen griindlich abwdgen: Falls das Vorhaben nur auf FFF
realisiert werden kann, ist dies zu begriinden und zu belegen.

> Falls eine Inanspruchnahme von FFF unabwendbar ist, ist schon in der Phase der
Ausarbeitung des Detailprojekts ein Kompensationsprojekt vorzusehen. Auch dieses er-
fordert eine Bewilligung und eine Begleitung. In den meisten Fdllen handelt es sich um
ein Projekt zur Aufwertung belasteter Boden.

> Die kantonalen Fachstellen fiir Bodenschutz und Raumplanung sind méglichst friihzeitig
einzubeziehen, damit eine geeignete Ausgleichsfldche gefunden werden kann.

> Bei einem Projekt mit linearem Verlauf muss eine diagonale Durchquerung von FFF
vermieden werden. Vorzugsweise tangiert der Verlauf nur den Rand der Parzellen. So
konnen auch zusdtzliche Risiken der Bodenverdichtung wdhrend der Betriebsphase, z. B.
bei Reparaturarbeiten an Leitungen, verhindert werden.

12 Art. 26 Abs. 1 RPV.
'3 Art. 26 ff. RPV.

Fruchtfolgeflachen (FFF)



1.6

1.6.1

Boden und Bauen. Stand der Technik und Praktiken BAFU 2015 ‘

Baustellentypen und Nutzungsarten des Bodens

In den letzten Jahren haben die Bautétigkeiten fur Infrastruktur und Gebé&ude stetig
zugenommen. Die Baustellen liegen immer hdufiger auch in Berggebieten, zum Teil
sogar in grosser Hohe, und auch in Wald- oder Siedlungsgebieten. Nachfolgend wer-
den verschiedene Baustellensituationen vorgestellt. Hingewiesen wird dabei jeweils auf
ihre Herausforderungen, ihre besonderen bodenkundlichen Merkmale und auf die sich
daraus ergebenden Auswirkungen auf die Planung und die Umsetzung von Projekten.
Die bisher erwéhnten Grundsétze und Ziele sowie allgemeine Bodenschutzmassnah-
men (siehe Modul 3) haben in allen vorgestellten Beispielen Gultigkeit.

Baustellen im Wald

Eingriffsflachen im Wald missen auf das absolute Minimum beschrankt werden, um
Rodungen mdglichst klein zu halten. Da der verfligbare Platz haufig sehr begrenzt ist,
kann es zu einem Zielkonflikt zulasten anderer Umweltaspekte kommen, sodass dem
Schutz des Waldes héhere Prioritat eingeraumt wird als z. B. dem Schutz der Bdden.

Die Planer von Baustellen im Wald sehen sich folgenden wichtigen Herausforderungen
gegendiiber:

> der Beschrankung der Eingriffsflachen im Wald auf das absolute Minimum, wobei
gentigend Platz fiir eine geeignete Zwischenlagerung des abgetragenen Bodens so-
wie fur die Zufahrten und die Installationsplatze einzuplanen ist, insbesondere bei
Linienbaustellen (vgl. Abb. 9);

> der Verschiebung von Waldboden, sei es bei der Zwischenlagerung oder bei der
Wiederherstellung, ist ein heikles Unterfangen, das ohne Verlust organischen Mate-
rials und ohne Zerfall der Struktur erfolgen muss;

> dem korrekten Umgang mit Wurzelstécken, wobei die Massnahmen und Vorge-
hensweisen je nach Dauer und Grosse der Baustelle stark variieren;

> der Wiederherstellung und dem Ziel der Wiederbestockung, die in enger Zusam-
menarbeit mit den betreffenden Waldbewirtschaftern festgelegt werden mdissen.

Es ist daher unerldsslich, in der Planungsphase des Projekts spezifische Massnahmen
vorzusehen sowie mit dem Waldbesitzer, dem Betriebsleiter und dem betreffenden
kantonalen Forstdienst Kontakt aufzunehmen. Die konkreten Auswirkungen auf die
Planung werden in Tabelle 4 beschrieben.

Herausforderungen beim Schutz
von Waldbéden
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Abb. 9 > Baustelle im Wald — A16 «Transjurane» von Boncourt (JU) nach Biel (BE)

Bodenabtrag nach Zerkleinerung der Wurzelstocke

Quelle: P. Studer

Waldbdden weisen besondere bodenkundliche Merkmale auf, wie einen tiefen pH-
Wert, eine betrachtliche Streuschicht sowie lockere, empfindliche Strukturen (Aggre-
gate). lhre Handhabung und ihre Lagerung gestalten sich folglich schwierig. Die
Maéglichkeiten zur Verwertung ausserhalb des Waldes sind ausserdem beschrankt, auch
wenn es heute Kompostiertechniken gibt, die die Mischung von Boden, Wurzeln und
zerkleinertem Holz als Zusatz in der Landwirtschaft wiederverwendbar machen.

Weiter stellen Wurzelstécke fur Erdarbeiten im Waldboden eine Einschrdnkung dar.
Daher ist ausschlaggebend, wie mit ihnen in den verschiedenen Etappen der Baubeglei-
tung umgegangen wird. Die Methoden zur Entfernung dieser Wurzelstécke werden
insbesondere die Wahl der eingesetzten Forstmaschinen, die Machtigkeit der abzutra-
genden Schichten, die Qualitit der Streuschicht und die Menge der Holzschnitzel an
der Oberflache bestimmen. Eine weitere Besonderheit ist, dass permanent vernasste
Boden im Wald haufiger vorkommen als bei gepfliigten Landwirtschaftsflachen.

Das Forstrecht — das Waldgesetz (WaG) und die Waldverordnung (WaV) — schiitzt den
Wald als Lebensgemeinschaft in seinem urspriinglichen Zustand. Da der Boden eine
unentbehrliche Ressource fiir die vorhandenen Waldgesellschaften darstellt, muss
dieser mit seinen Eigenschaften erhalten werden. Insbesondere missen die Kantone
geméss Artikel 28 der Verordnung tber den Wald Massnahmen ergreifen, um die
physikalischen Belastungen des Bodens zu verringern.

Bodenkundliche Besonderheiten
von Waldbéden

Gesetzliche Bestimmungen, die
fiir Waldboden gelten



Boden und Bauen. Stand der Technik und Praktiken BAFU 2015

28

Tab.4 > Empfehlungen fiir die Planung und die Umsetzung von Projekten im Wald

Besonderheiten die bei der Planung
zu beriicksichtigen sind

Massnahmen

Beschrankung der Rodungsflachen, sehr wenig Platz fiir die
Baustelle und die Zwischenlagerung des abgetragenen
Ober- und Unterbodens

Die Abwagung von Interessen zwischen den Ressourcen
«Holz» und «Boden» muss in der Vorprojektphase
erfolgen. Um genligend Platz fiir die Zwischenlager und die
Baupisten zur Verfiigung zu haben, ist es besser, punktuell
grossere Rodungen einzuplanen.

Begleitung der Rodungsarbeiten

Forstunternehmen missen geeignete Maschinen auf
geniigend abgetrockneten Béden einsetzen und bei Bedarf
einen Bodenschutzexperten beiziehen.

Grossere Variabilitat der Machtigkeit der Bodenschichten,
bewegte Topografie (haufig steiles Gelande) und haufig
Einzugsgebiete von Trinkwasserquellen

Aufnahme des Waldbestandes und seiner Funktionen.
Kartierung der Béden. Manchmal erweist sich ein
detaillierterer Massstab als 1:5000 als notwendig.

Oberboden (humoser Horizont) mit sehr variabler
Zusammensetzung. Haufig stésst man auf einen B-/C-
Horizont mit Brocken, Steinen und grossen Wurzeln.

Die allgemeine Empfehlung besteht darin, mindestens den
Oberboden vom Unterboden zu trennen, falls der humose
obere Horizont méchtig genug ist (Ah-Horizont). Ist dies
nicht der Fall, muss der Unterboden zusammen mit dem
dinnen Oberboden abgetragen werden.

Héaufig saure Waldbéden mit empfindlichen Strukturen
(Aggregaten), Risiko von Auswaschung

Genligend temporare Rodungsflachen vorsehen, um die
maximalen Schitth6hen der Zwischenlager einzuhalten zu
kénnen.

Fur langfristige Lager wird eine Ansaat empfohlen mit
Mischungen, die eine tiefe Verwurzelung gewahrleisten.
Achtung: Nicht alle Mischungen fiir Landwirtschaftsboden
eignen sich fiir Waldbdden.

Mehr oder weniger ausgebaute Walderschliessung mit unter
Umsténden stark eingeschranktem Zugang zur Baustelle

Um zu den Rodungsflachen sowie zu den Fléchen fiir die
geplanten Installationsplétze zu gelangen, soll moglichst
die vorhandene Walderschliessung verwendet werden
(Ruckegassen). Falls keine solche vorhanden ist, muss sie
mit den Bewirtschaftern geplant werden.

Im Wald werden vorzugsweise Holzschnitzelpisten mit
einer minimalen Mé&chtigkeit von 50 cm ben(itzt.

Behandlung der Wurzelstdcke

Falls méglich Wurzelstdcke auf der Flache der
Zwischenlager, auf den Zufahrten und auf dem
Installationsplatz belassen.

Es gibt mehrere Extraktionsmethoden fiir Wurzelstocke.Die
fir den Bodenschutz geeignetste Methode ist diejenige, bei
der eine Raupenmaschine mit Gelenkarm als
Aggregattrager zum Einsatz kommt (Extraktionszange,
danach Hammermiihle). Die Wurzelstécke werden wie mit
einem «Korkenzieher» herausgezogen und anschliessend
zu Holzsschnitzeln zerkleinert (siehe auch Fallbeispiel 4.1
im Modul 4)

Wiederbepflanzung/Wiederbestockung des Standorts

Das endgiiltige Ziel fiir die Waldnutzung schon wahrend
der Planung festlegen. Bei glinstigen Bedingungen kdnnen
die «definitiven» und wirtschaftlich interessanten Arten wie
Eiche, Buche oder Tanne direkt gepflanzt werden. Sonst
wird empfohlen, zuerst Pionierarten wie Kiefer, Birke oder
Ahorn zu pflanzen.

Einbindung der verschiedenen Akteure

Es sind genligend Zeitreserven fir die Planung und die
Verhandlungen mit allen betroffenen Akteuren
(Waldbesitzern, Betriebsleitern und Forstdiensten)
vorzusehen.

Empfehlungen -
Baustellen im Wald
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Baustellen in subalpinen und alpinen Gebieten

Als alpine Baustellen gelten solche in Héhenlagen zwischen 1000 und 3000 m . M.
Die Boden in alpinen Gebieten unterliegen einer grosseren Dynamik als diejenigen im
Mittelland (raschere Erosion und physikalische Verwitterung, vor allem aufgrund des
vorherrschenden Klimas und der Topografie). Diese Voraussetzungen erschweren
insbesondere Erdbewegungen, die Wiederherstellung und die Begriinung (vgl.
Abb. 10).

Abb. 10 > Baustelle in subalpinem Gebiet — Bodenverbesserung in Chateau d’Oex (VD), 1450 m ii. M.

Zwischenlagerung: Begriinung und Einzdunung von abgetragenem Boden

Quelle: V. Maitre, pEaudeSol

Einschrankungen bei der Wiederherstellung erfordern besondere Techniken, etwa fir
die Entnahme des alpinen Rasens in Form von Rasenziegeln oder fiir eine an die
Hohenlage angepasste Begriinung. Des Weiteren geht in der Planungsphase oft der
Umgang mit dem Aushubmaterial und dessen Verwertung vor Ort vergessen; dies
muss eingeplant und in ein Landschaftskonzept eingebunden werden.

Die wichtigsten Einschrankungen beziehen sich auf (vgl. Tab. 5):

das raue Klima mit grossen Schwankungen, das die Eingriffszeit begrenzt;

die Abgelegenheit und die meist erschwerte Zugénglichkeit;

die Naturgefahren, die die Arbeitsbedingungen schwierig und milhsam gestalten;
die empfindlichen natiirlichen Lebensrdume, die schwer wiederherzustellen sind;
die stdrkeren Auswirkungen der Arbeiten auf das Landschaftsbild;

die starke Heterogenitdt der Boden auf kleiner Flache.

V V. V V Vv V

Bodenkundliche Besonderheiten
von subalpinen und alpinen
Boden

Einschrankungen im Umgang mit
subalpinen und alpinen Béden
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Einen Sonderfall bilden Bdden, die durch geogene Metalle beeinflusst sind (z. B.
Kadmium, Blei oder Selen, nicht nur im Oberboden, sondern auch in den darunterlie-
genden Schichten). Diese Metalle erfordern zusétzliche Analysen und schranken die
Verwertungsmaglichkeiten ein.

Tab.5 > Empfehlungen fiir die Planung und die Umsetzung von Projekten in subalpinen und alpinen
Gebieten

Besonderheiten die bei der Planung Massnahmen
zu beriicksichtigen sind

Junge, wenig entwickelte Béden, die sich haufig durch einen | Erhdhtes Risiko von Bodenverlusten, Erosion und

dinnen Oberboden, einen manchmal inexistenten Auswaschung der feinkdrnigen Komponenten der oberen
Unterboden und eine grosse Variabilitat der Machtigkeit auf | Schichten. Ein sorgfaltiger Umgang mit dem feinen

kleinen Flachen auszeichnen Bodenmaterial ist wichtig.

Eingeschrankte Vegetationsperiode Die Bauperiode ist auf 3 bis 5 Monate pro Jahr beschrankt.

Daher braucht es eine noch perfektere Koordination und
Planung der Arbeiten.

Eingeschrankte biologische Produktivitat und Aktivitat, Beschleunigte Wiederherstellung von Boden, Vegetation
empfindliche, schwer wiederherzustellende Lebensrdume, | und Lebensrdumen. Kurze Arbeitsetappen vorsehen. Falls
raues Klima moglich Wiederherstellung durch direkte Umlagerung von

Rasenziegeln. Bei Begriinungen standortgerechtes Saatgut
verwenden. Achtung: Wegen der héheren Kosten fiir die
Rekultivierung der Lebensraume ist ein gentigend hohes
Budget vorzusehen (3- bis 4-mal hoher als im Flachland!).

Grosse Heterogenitat der Boden, der Vegetation und der In diesem Fall ist es noch wichtiger, eine kleinraumige
Lebensraume auf kleiner Flache (Lebensraummosaik) Vegetations- und Lebensraumkartierung mit den fiir den
Umgang mit dem Boden notwendigen Daten zu erstellen.
Die Kartierung gemass der FAL-Methode ist héufig nicht
auf die gesteckten Ziele ausgerichtet.

Haufig abgelegene und schwer zugéngliche Baustellen, Verwertung des Aushubmaterials vor Ort

manchmal beachtlicher Héhengradient, steile Topografie (Materialbewirtschaftungskonzept). Zusammen mit den
betroffenen Fachstellen nach Lésungen suchen, die mit
dem Natur- und Landschaftsschutz vereinbar sind.

Zahlreiche Beteiligte mit unterschiedlichen Interessen und | Es sind geniigend Zeitreserven fiir die Planung und die

Bearbeitungszeiten fiir die Dossiers: Bodeneigentimer, Verhandlungen mit allen betroffenen Akteuren,
Bautrager (oder Bauherr), Landwirte, Behorden, touristische | einschliesslich allfalliger Gelandebesichtigungen,
Kreise, Jager, Naturschutzorganisationen, vorzusehen. Falls die Baustelle direkt nach der

Schneeschmelze eréffnet werden soll, muss das Dossier
fiir die Baubewilligung im Jahr vor dem Beginn der
Bauarbeiten eingereicht werden.

Baustellen in den Berggebieten des Juras

Nachfolgend werden Baustellen in Gebieten mit Wytweiden und Weiden in der Mon-
tanstufe des Juras (zwischen 800 bis 1000 und 1700 m 0. M.) als Baustellen in den
jurassischen Berggebieten bezeichnet.

Die Bedingungen sind auf dieser H6henstufe nicht so extrem wie in alpinen Gebieten,
weisen aber Eigenheiten sowie geologische und klimatische Faktoren auf, die bertick-
sichtigt werden miissen (vgl. Tab. 6):

> Karstboden und unterirdische Hohlen: Da diese Boden dusserst durchldssig sind,
kénnen die Auswirkungen von Verschmutzungen durch Baustellen, die Uber dem

Empfehlungen - Baustellen in
subalpinen und alpinen Gebieten

Bodenkundliche Besonderheiten
und Einschrankungen bei
Baustellen in Berggebieten des
Juras
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Grundwasser liegen, unmittelbar und betréchtlich sein. Die von den Baustellen aus-
geldsten Erschitterungen konnen zudem Schaden an unterirdischen Formationen
(Hohlen) bewirken.

> Dolinen: Diese geschiitzten geologischen Formationen erfordern besondere Auf-
merksamkeit. Falls sich Dolinen innerhalb der definitiven Baustellenflachen befin-
den, ermdglichen sie die Beschaffung grosser Mengen an Unterbodenmaterial, falls
sich in ihnen eingeschwemmtes Bodenmaterial abgelagert hat (abgetragener Boden
fur die Rekultivierung fehlt auf diesen Baustellen haufig).

> Beweidete Biden und Wytweiden: In diesen Gebieten ist der abgetragene Boden oft
mit Holz und Steinen versetzt, was die Verwertung erschwert. Aus diesem Grund
wird das Material haufig fiir die Wiederherstellung von Waldflachen verwendet oder
in einer Deponie abgelagert. Die Rekultivierungen sind anspruchsvoller, die Erho-
lungsphase ist zeitintensiver und erfordert eine enge Zusammenarbeit mit den ein-
zelnen Bewirtschaftern der Weide, mit Bewirtschaftergemeinschaften und mit Bdr-
gergemeinden. Bei der Wiederherstellung des Terrains kommt es haufig vor, dass
die Steine an der Oberflache mit Frésen zerkleinert werden, um die spétere Bewirt-
schaftung der Weiden zu erleichtern. Dieses VVorgehen hat jedoch verheerende Aus-
wirkungen auf die Bodenstruktur indem diese zerstort wird und ist deshalb zu unter-
lassen.

> Wenig mdichtige und sehr steinige Boden. Sehr steinige Bodenschichten machen das
Abhumusieren mit einem Bagger fast unmdglich. Fur das Verlegen von Leitungen
werden daher h&ufig Grabenfrésen eingesetzt. Diese Maschinen weisen neben ihrer
Leistungsfahigkeit den Vorteil auf, dass die beanspruchten Flachen begrenzt wer-
den. Hingegen haben sie den Nachteil, dass sie die Bodenschichten vermischen (vgl.
Abb. 11). Solche Bboden kdnnen auch sehr verdichtungsempfindlich sein.

Abb. 11 > Baustelle im Berggebiet des Juras — Verlegung einer unterirdischen Stromleitung
der BKW Energie AG

Verlegung mit einer Grabenfidse

g

Quelle: B. Wuthrich, FRI Courtételle
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> Durch geogene Schwermetalle beeinflusste Béden (z. B. durch Kadmium, nicht nur
im Oberboden, sondern auch in den darunterliegenden Schichten): Diese Schwerme-
talle erfordern zusétzliche Analysen und schrénken die Verwertungsmaoglichkeiten
ein.

Tab.6 > Empfehlungen fiir die Planung und die Umsetzung von Projekten in Weiden des Juras

Besonderheiten die bei der Planung Massnahmen

zu beriicksichtigen sind

Haufig wenig méchtige Boden, mit einem Fir das Verlegen von Leitungen muss zuerst der Oberboden mit
flachgriindigen Oberboden (5-10 cm), erhéhter einem Loffelbagger abhumusiert werden. Der Boden wird
Skelettgehalt. vorlibergehend entlang des Leitungsverlaufs gelagert. Je nach
Nebeneinander von verschiedenen Bodentypen Bedurfnissen der Baustelle (schwere Leitungen usw.) kann eine
auf kleinen Flachen, bewegte Topografie, weitere Flache abgetragen werden, die als provisorische Baupiste
Mischung von Holz, Steinen und Boden, Siimpfe | dient (Untergrund), auf der die schweren Maschinen verkehren
usw. konnen. In einem zweiten Schritt werden die restlichen

Abtragsarbeiten mit einer Grabenfrase erledigt.

Sehr durchlassige Karstboden Wegen der Wasserdurchlassigkeit des gewachsenen Bodens muss
verhindert werden, dass Flachen, wo Karst nahtlos anschliesst,
freigelegt werden. Diese Zonen miissen vor Beginn der Arbeiten klar
abgegrenzt werden und diirfen fiir die Installationsplatze nicht
verwendet werden.

Anpassung der Begriinung von Zwischenlagern Mischungen auf Rotkleebasis werden empfohlen. Luzerne kann
wegen der Bodentypen und der Héhenlage, der begrenzteren
Aussaatperiode und der Wiihimauseproblematik haufig nicht
eingesetzt werden. Im Frihling stellt eine Beigabe von 20 Prozent
Hafer zur Mischung eine raschere Bedeckung sicher.

Probleme mit der Beweidung Bodenaufbau und Wiederherstellung sind schwieriger zu handhaben.
Auf den gemeinschaftlich genutzten Sémmerungsweiden sollten die
rekultivierten Baustellensektoren eingezaunt werden. Die Situation
erlaubt das allerdings nicht immer.

Viele betroffene Akteure (Gemeinde, Mit allen Beteiligten sind die jeweiligen Rollen, die sie in den
Biirgergemeinden, Bewirtschaftergemeinschaften, | verschiedenen Baustellenphasen zu spielen haben, genau
einzelne Bewirtschafter, Forster) festzulegen.

Baustellen in Siedlungsgebieten

Bdden in Siedlungsgebieten sind durch nichtlandwirtschaftliche menschliche Tatigkei-
ten mehr oder weniger stark veréndert, ganz im Gegensatz zu den nattrlichen Boden
ausserhalb der Siedlungsgebiete. Man spricht von anthropogenen Bdden (vgl. Definiti-
on im Modul 1, Kapitel 1.2).

Je nach ihrem Alter und ihrer Geschichte wird in Siedlungsgebieten unterschieden
zwischen natirlichen, wenig gestorte oder hauptsachlich durch den Menschen geformte
Bbden — archiologische, wiederhergestellte, iiberbaute, anthropogene (Technosole)
oder versiegelte Boden. Diese grosse Vielfalt an Bdden ist eine Besonderheit der
Siedlungsgebiete (vgl. Abb. 12). Sie bilden ein horizontales rdumliches Mosaik, das
eine Flache von einigen wenigen Quadratmetern bis zu mehreren Hektaren in 6ffentli-
chen Parks einnehmen kann.

Empfehlungen - Baustellen in
den Berggebieten des Juras

Bodenkundliche Besonderheiten
von Bdden in Siedlungsgebieten
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Abb. 12 > Darstellung verschiedener typischer Situationen im Siedlungsgebiet mit sehr variablen Bodenprofilen und -arten

Uberdeckungen Pflanzen in
Griinflachen unterir dischger Gebiud unter- Versiegelte Industriebrachen
Pérke und Gérten ebaude irdischen Fléchen und Ruderalflachen
Anlagen .
Containern

Zeichnung: L. Bourban

So wie es bei landwirtschaftlich genutzten Bdden wichtig ist, ihre Fruchtbarkeit zur
Sicherung der Nahrungsmittelproduktion zu bewahren, so gilt es auch im Siedlungs-
raum, die zahlreichen regulierenden Funktionen der Boden fur die Funktionstiichtigkeit
des urbanen Okosystems zu erhalten. Es geht hierbei nicht nur um die Bodenqualitét,
sondern auch um die Bedeutung gesunder Bdden (in angelsachsischen Landern wird
der Begriff «healthy soils» verwendet!4). Folglich basiert der Bodenschutz auch in
Siedlungsgebieten je nach der angetroffenen Situation auf den Zielen zur Erhaltung der
festgelegten Funktionen.

Die Bdden in Siedlungsgebieten kénnen insbesondere folgende Funktionen sicherstel-
len:

> thermische Regulierung (Beeinflussung des Mikroklimas durch Verdunstung);

> Reinigung der Niederschldge und Anreicherung der Grundwasservorkommen;

> eine Produktionsfunktion, welche die Erhaltung und die Qualitat der Pflanzungen im
Siedlungsgebiet gewahrleistet (Baume, Rasen, Hecken, Gemusegarten, stadtische
Parks usw.);

> Aufrechterhaltung des Umsatzes von organischer Substanz und von Nahrstoffen im
Boden;

> Beitrag zur Erhaltung der Natur in der Stadt und der Biodiversitat im stadtischen
Umfeld;

> kulturelles Gedachtnis (archaologische Uberreste in den Boden);

> Beitrag zur Lebensqualitit und zur Asthetik der gebauten Umwelt.

4 Natural Resources Conservation Service (NRCS), United States Department of Agriculture (USDA).
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Bei Baustellen in Siedlungsgebieten muss besonderen Einschrénkungen Rechnung
getragen werden (vgl. Tab. 7 und Abb. 13):

> Der verfuigbare Platz fur die Zwischenlagerung von abgetragenem Boden ist hdufig
sehr beschrankt.

> Die Nachverfolgbarkeit der Erdbewegungen muss gewahrleistet sein, insbesondere
wenn der abgetragene Boden ausserhalb der Baustelle zwischengelagert werden
muss.

> Der abgetragene Boden weist haufig eine diffuse Verschmutzung auf, mit «belaste-
tem» oder «schwach belastetem» Material, das nicht immer vor Ort verwertet wer-
den kann.

Zusammengefasst liegen die Herausforderungen in Siedlungsgebieten v. a. im Umgang

mit grossen Kubaturen, in den beschrénkten Flachen fur die Zwischenlagerung und
darin, gute Losungen zur Verwertung des Bodenmaterials zu finden.

Abb. 13 > Baustelle in stddtischem Umfeld — Bau des ARE-Gebéaudes in Ittigen (BE)

Als Materiallager missbrauchtes Zwischenlager von abgetragenem Boden.

Quelle: R. von Arx, BAFU

Einschrénkungen bei Baustellen
in Siedlungsgebieten
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Tab. 7 > Empfehlungen fiir die Planung und die Umsetzung von Projekten im Siedlungsgebiet

Besonderheiten die bei der Planung zu Massnahmen
beriicksichtigen sind

Regulierungsfunktionen der Béden in Siedlungsgebieten | Definieren der fiir die Boden wichtigsten zu erhaltenden bzw.
Uiberwiegen zu schaffenden Funktionen, die vom Projekt betroffen sind.
Formulieren der Wiederherstellungsziele (z. B. Machtigkeit
der wiederherzustellenden Bodenschichten).

Gestorte oder belastete Boden Das Vereinfachen der Bodenschutzmassnahmen beim
Bodenprofil ohne natirliche Abfolge der Horizonte (A-, B-, | Bodenabtrag ist zulassig, wobei ein besonderes Augenmerk
C-Horizont), z. B. geringe Méchtigkeit einer Humusschicht | der Wiederherstellung gilt. Ausbringen von organischem
direkt auf Schittmaterial Material (oder verbessernde Pflanzungen).
Wiederherstellen eines Bodens mit zwei Schichten (Ober-
und Unterboden) von besserer Qualitat als im Ausgangszu-
stand (Verbesserung gegenliber der Ausgangslage).
Entsorgen des belasteten Bodens (einschliesslich
Baustellenabféllen) oder des Bodens, dessen Struktur
zerstort ist.

Héaufig belastete Bdden (Cu, Pb oder Zn aus Der abgetragene Boden muss, falls moglich, vor Ort verwer-
Metallbedachungen oder von benachbarten Strassen), tet werden (vgl. Wegleitung «Bodenaushub»).
organische Schadstoffe, Versalzung Es ist von der Projektierungsphase an eine Strategie zur

Verwertung des nicht oder nur schwach belasteten Materials
zu entwickeln; spater ein Plan fiir den Umgang mit dem
Boden in der Umsetzungsphase.

Fir das belastete Material muss die Entsorgung in einer
Deponie geplant werden (definitive Lagerung).

Baustellenabfélle (z. B. Betonbruchstiicke, Backsteine, Diese sind zu sammeln und zu entsorgen.

Plastik)

Beschrankter Platz fiir das Bewegen und Zwischenlagern | Fir den Installationsplatz, einschliesslich der Zwischenlager,
der Boden sowie fiir die Installationsplétze istim Rahmen des Baugesuchs eine geniigend grosse

Flache einzuplanen (nicht bis zur Umsetzungsphase warten).
Bei Zwischenlagerungen von abgetragenem Boden aus-
serhalb der Bauzone, z. B. auf landwirtschaftlich genutzten
Parzellen, sind Massnahmen zum Bodenschutz und fiir die
Rekultivierung zu planen. Auch ist eine Entschéadigung fir die
Zwischenlager vorzusehen (geméass den Richtlinien des
Schweizerischen Bauernverbands).

Die Nachverfolgbarkeit des von der Baustelle abgefiihrten
und dort wieder eingebrachten abgetragenen Bodens muss
gewahrleistet werden.

Zur Erinnerung: Die tiblichen Massnahmen, die fiir Baustellen in anderen Umgebungen beziiglich Béden gelten, haben auch fiir Baustellen in
Siedlungsgebieten Giiltigkeit.

Magliche Einschrankungen bei Projekten aus der Sicht des Bodens

Je nach den auf der Baustelle vorhandenen Bodentypen und ihrer Nutzung kénnen sich
bei der Realisierung eines Projekts aus Sicht des qualitativen Bodenschutzes unter-
schiedliche Einschrankungen ergeben. Die folgenden Fragen sollen helfen, die ver-
schiedenen Faktoren und Parameter, die bei der Planung zu beriicksichtigen sind,
zusammenzufassen. Sie ersetzen aber keinesfalls die administrativen Anforderungen
eines Baubewilligungsverfahrens (Bewilligung der Gemeinde, Bewilligung mit kanto-
naler Zustimmung, UVP-pflichtiges Projekt auf Ebene Kanton oder Bund, Projekte von
Bundesbetrieben usw.). Die Antworten auf diese Fragen sollen das Ausmass der Aus-
wirkungen auf den Boden verdeutlichen und ersetzen keine genaue Beurteilung durch
einen Bodenspezialisten.

Empfehlungen - Baustellen
in Siedlungsgebieten
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Frage 1: Wie wird der Boden momentan genutzt und in welcher Klimazone befindet sich
mein Projekt?

Folgende Situationen werden unterschieden:

Landwirtschaftszone im Talgebiet;

Berggebiet im Jura (zwischen 800 bis 1000 und 1700 m i. M.);
subalpines und alpines Gebiet (zwischen 1000 und 3000 m {i. M.);
Wald;

Siedlungsgebiet.

vV V. V V V

Die Anforderungen an den Bodenschutz gelten in allen Situationen, wahrend die
Einschrankungen fir bauliche Eingriffe variieren. Es braucht daher besondere Mass-
nahmen, wie in Kapitel 1.6 dieses Moduls beschrieben.

Hinweis: Bei Flachen, die in besonderen Schutzinventaren oder -zonen auf Ebene
Gemeinde, Kanton oder Bund enthalten sind, kénnen in Wiederspruch mit den Zielen
des Bodenschutzes stehen.

Frage 2: Wie umfangreich sind die Inanspruchnahme von Boden und der geplante
Bodenabtrag?

Bei baulichen Eingriffen ist zwischen den temporér und den endgiltig beanspruchten
Bodenflachen (ohne Wiederherstellung des Ausgangszustandes) zu unterscheiden. Fir
die Behorde, die die Auflagen bei der Erteilung einer Baubewilligung festlegt, ist die
Gesamtflache ausschlaggebend. Bei den Volumen des abgetragenen Bodens, die
definitiv an einen Ort ausserhalb des Baustellenperimeters verbracht werden, um dort
verwertet oder deponiert zu werden, ist es wichtig, das Volumen aus dem Oberboden
(A-Horizont) von demjenigen aus dem Unterboden (B-Horizont) zu unterscheiden. Die
Unterscheidung zwischen grossen und kleinen Baustellen ist Gegenstand zahlreicher
Interpretationen und Diskussionen. Die meisten Kantone fordern eine bodenkundliche
Baubegleitung (BBB) ab einer Gesamtflache von 5000 Quadratmetern oder bei einer
Linienbaustelle ab einer Lange von 1000 m.* Um die genauen Anforderungen zu
kennen, muss man sich an die zustandige kantonale Fachstelle wenden.

Frage 3: Welcher Art ist die Bodenbeanspruchung meines Projekts?
In dieser Publikation wird zwischen drei Situationen unterschieden:

> Der Boden wird definitiv in Anspruch genommen, es erfolgt ein vollstandiger
Bodenabtrag und ein Transport ausserhalb der Baustelle.

> Der Boden wird vor Ort flir die Schaffung von Griinflaichen und/oder Lebensrau-
men, die nicht mehr dem Ausgangszustand entsprechen, wiederverwendet.

> Der Boden wird abhumusiert und abgetragen und gemass Ausgangszustand wieder
eingebracht und vollstandig rekultiviert (z. B. bei Linienbaustellen).

15 Klimaeignungskarte fiir die Landwirtschaft. Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW). 2012.
16 Hinweis: Das deutsche Bundesland Baden-Wiirttemberg beabsichtigt die Zahl 5000 m? in seiner Gesetzgebung zu verankem. Siehe
Bodenkundliche Baubegleitung BBB. Leitfaden fiir die Praxis. Bundesverband Boden (BVB). 2013.

Nutzungen

Eingriffsflichen

Art der Eingriffsflache
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Frage 4: Welche Merkmale weisen die abzutragenden Boden auf?

Eine erste qualitative Beurteilung der Bdden kann auf der Grundlage von Datensamm-
lungen verschiedener Inventare und raumplanerischen Grundlagen erfolgen:

> Die verfligbaren Daten Uber die Art und die Merkmale des Bodens konsultieren
(Bodenkarten, Bodendatenbanken).

> Bei Indizien fur eine chemische Bodenbelastung oder ein VVorhandensein invasiver
Pflanzenarten ist festzulegen, ob und wie die abgetragenen Boden rezykliert oder
entsorgt werden.

> Bei Indizien fiir ein Vorhandensein von archéologischen Uberresten am betreffen-
den Standort ist bei der Planung mit allfalligen Arbeitsunterbriichen oder vorgangi-
gen Ausgrabungskampagnen zu rechnen.

Frage 5: Welches ist die Dauer der Baustelle? Ist eine Uberwinterungsperiode enthalten?
Die Antwort auf diese Frage bestimmt z. B. die Art der Zwischenlagerung des abgetra-

genen Bodens (Form und Ort) sowie die Massnahmen zur Begriinung und zum Unter-
halt der Zwischenlager. Sie beeinflusst auch alle anderen Bodenschutzmassnahmen.

Merkmale der abzutragenden
Bdden

Dauer der Baustelle
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> Planung der Bodenschutzmassnahmen

Die SIA- und VSS-Normen strukturieren den Bauprozess eines Bauwerks in drei
Hauptphasen, die wiederum in Teilphasen unterteilt sind. Die Terminologie fir diese
Phasen variiert je nach Norm: Phase | = Entwicklung, Vorarbeiten bzw. Planung und
Vorstudien; Phase Il = Realisierung, wahrend der Bauarbeiten bzw. Bau und Eingriffe;
Phase 11l = Betrieb, nach den Bauarbeiten bzw. Wiederherstellung und Abnahme.

Es wird hier ein Vorgehen vorgeschlagen, das der heutigen guten Planungspraxis
entspricht. Es soll die Anforderungen in Bezug auf die Umwelt und den Bodenschutz
vor der Ausschreibungsphase besser einbeziehen und die Rollen und Aufgaben der
verschiedenen Beteiligten prézisieren. So kdnnen detaillierte Leistungsverzeichnisse
eingeholt werden, es ist ein reeller Kostenuberblick méglich, und unvorhergesehene
Ereignisse und Nachtrége kdnnen verringert werden.

Bei den fir diese Publikation durchgefiihrten Konsultationen liess sich feststellen, dass
die Arbeiten haufig vergeben werden, bevor die Behorden die Auflagen der Baubewil-
ligung®” bekannt geben, sodass diese bei der Realisierung nicht mehr einfliessen kon-
nen. Um solche Situationen zu vermeiden, sollten das Bauprojekt und die technische
Beschreibung (mit Kosten und Terminplan) den Auflagen betreffend Bodenschutz
bereits in der Baubewilligung Rechnung tragen, damit diese in die Ausschreibung
integriert werden.

Alle Uberlegungen in diesem Modul basieren hauptséchlich auf den SIA- und VSS-
Normen. Der Detaillierungsgrad der Planungsphase wird vom Umfang der Boden-
schutzmassnahmen im betreffenden Projekt beeinflusst.

Wichtige Botschaften fiir Bauherren und Planer:

> Bodenschutz ist eine Frage des vorausschauenden Denkens. Wird der Bodenschutz im
Projekt friihzeitig eingeplant, kénnen allfillige Interessenkonflikte friihzeitig erkannt
sowie Ausgaben und unvorhergesehene Ereignisse reduziert werden.

> Bodenschutz ist Sache der Bodenspezialisten. Daher sind diese schon bei den Vorstudien
einzubeziehen. Ihr Pflichtenheft muss definiert und auf das Projekt abgestimmt werden.

> Erarbeitung eines «Bodenschutzkonzeptsy: Dieses Dokument ist durch den beigezoge-
nen Spezialisten zu erstellen. Die darin enthaltenen Informationen dienen als Grundlage
fiir die Erarbeitung des Bauprojekts und erlauben es, die Dimensionierung und die ge-
wdhlten Methoden zu bewerten und gegebenenfalls anzupassen. Das Auflageprojekt
wird anschliessend basierend auf dem Bauprojekt erstellt.

> Auflagen der Baubewilligung betreffend Boden: Die zustindige Instanz priift, ob das
eingereichte Projekt den Anforderungen an den Bodenschutz geniigt. Falls nicht, formu-
liert sie zusdtzliche Auflagen zum qualitativen Bodenschutz. Alle Auflagen sind fiir den

17 Begriff im Sinne des Bundesrechts hinsichtlich Raumplanung und Bauten (Art. 22 RPG). Siehe auch BGE 113 Ib 314 Erwagung 2b zum
Begriff der bewilligungspflichtigen Bauten und Anlagen.
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Bauherrn selbstverstindlich verbindlich. Letzterer kann ein spezialisiertes Planungsbii-
ro beiziehen, um sich bei der Umsetzung beraten zu lassen.

> Finbezug der Bodenschutzmassnahmen in die Ausschreibungsunterlagen (Ausfiihrungs-
pldne, technische Beschreibung, besondere Bestimmungen, Leistungsverzeichnis): Damit
die Massnahmen fiir die Unternehmen obligatorisch und verbindlich sind, miissen sie in
den Ausschreibungsunterlagen enthalten sein, insbesondere im Leistungsverzeichnis und
in den Preislisten. Konkret werden die Bodenschutzmassnahmen in der Sprache des
Normpositionen-Katalogs (NPK) aufgefiihrt, damit sie hinsichtlich Kosten und Leistun-
gen beziffert werden konnen.

> Falls die zustindige Behorde vor der Schlussabnahme und der Riickgabe der Parzelle
an einen Nutzer ein Rekultivierungskonzept fordert, ist der Bauherr fiir die Umsetzung
verantwortlich und muss den Bewirtschafter/Eigentiimer iiber die jeweiligen Konsequen-
zen informieren.

Einbezug der Bodenschutzmassnahmen

Die Projektstufen und die von den Planungsbiiros zu erbringenden Leistungen (nach-
folgend «Planerleistungen» genannt) werden aus dem Leistungsmodell SIA 112/2001'8
und der VSS-Norm SN 640 026'° ibernommen. Das Leistungsmodell diente (gemass
Revision 2014) als Referenz, um die zu erbringenden Leistungen in der Ausschreibung
zu definieren?, Unter dem Punkt «Ergebnisse» werden die Dokumente angegeben, die
fiir den Bereich Boden einzureichen sind. Fir die von den Unternehmen zu erbringen-
den Leistungen (Ausschreibungsphase und Realisierungsphase) werden als Referenz-
dokumente diejenigen des Schweizerischen Baumeisterverbands (SBV) verwendet.

Phase 1: Strategische Planung

Planerleistungen gemdss SIA-Norm 112/2?': Grunddaten fiir das Projekt sammeln und
Hauptziele sowie Rahmenbedingungen des Projekts (berpriifen.

Bodenbezogene Abklirungen: Der Bauherr nimmt unter Zuzug der Bauherrenunter-
stiitzung (BHU) eine erste Bewertung der Auswirkungen des Projekts hinsichtlich der
Bdden vor. Er kann sich dazu auf die in Modul 1 in Kapitel 1.7 erwahnten Fragen
stitzen. In diesem Stadium ist es ohne Aufnahme des Ausgangszustands noch nicht
maglich, detaillierte Bodenschutzziele zu definieren. Es geht hauptsachlich darum, eine
erste Analyse der Eingriffsflachen vorzunehmen und Lésungen vorzuschlagen, um die
Bodenbelastungen und mogliche Konflikte mit anderen Nutzungen des Terrains
(Landwirtschaft, Wald usw.) zu mildern.

Ergebnisse: Rahmenbedingungen und Analyse der erforderlichen Bodenflache. Strate-
gische Evaluation geméss Modell der SIA-Norm 112/2.

18 SIA-Norm 112/2001; SN 508 112. Giiltig bis 31.10.2014.

19 SS-Norm SN 640 026 Projektbearbeitung. Projektstufen.

20 S|A-Norm 112:2014; SN 509 112. Gllltig ab 1.11.2014.

21 SIA-Empfehlung Nachhaltiges Bauen - Infrastruktur/Tiefoau (SIA 112/2). Normenentwurf 2014.

Teilphase 11:
Bedirfnisformulierung,
Ldsungsstrategien
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Phase 2: Vorstudien

Planerleistungen: Rahmenbedingungen im Zusammenhang mit dem Standort (Raum-
planung, Geologie usw.) sowie die Notwendigkeit einer Umweltvertréglichkeitspri-
fung (UVP) abkl&ren. Es werden Varianten- und Machbarkeitsstudien durchgefihrt.

Bodenbezogene Abklirungen: erste Beschreibung des Ausgangszustands auf der
Grundlage einer Sammlung samtlicher Daten aus den verschiedenen Inventaren und
den raumplanerischen Grundlagen (vgl. Abb. 14). Daraus konnen die verschiedenen
Varianten des Bauprojekts beurteilt und die optimale Wahl getroffen werden. Zudem
kann auch eine erste qualitative Beurteilung der Bdden stattfinden (Fruchtfolgeflachen,
eventuell vorhandene belastete Bdden, Risiken usw.).

Ergebnisse: erste Beschreibung des Ausgangszustands der betroffenen Bdden, Nut-
zungsplan der Boden.

Planerleistung: Wahl der Anbieter, die den Anforderungen am besten entsprechen,
oder des geeignetsten Projekts.

Bodenbezogene Abklirungen: Wahl der im Umweltbereich spezialisierten Anbieter,
insbesondere im Bereich Boden, falls sich dies als notig erweist. Anstellung eines
Spezialisten fur den Boden bzw. einer bodenkundlichen Baubegleitung (BBB), um die
ersten Untersuchungen durchzufihren.

Ergebnisse: Pflichtenheft fur die Wahl des auf Boden spezialisierten Auftragnehmers
(Bodenexperte oder BBB), Anstellung.

Phase 3: Projektierung

Planerleistungen: Erarbeitung der fiir das Projekt erforderlichen Konzepte (z. B. Land-
schafts-, Raumplanungs- und Okologiekonzepte). Die ersten Plane und Beschreibun-
gen werden entworfen, und es wird ein erster technischer Bericht erarbeitet. Falls das
Projekt einer Umweltvertraglichkeitspriifung untersteht, wird der Bericht Uber die
Voruntersuchung verfasst, der als Pflichtenheft fur den Umweltvertraglichkeitsbericht
(UVB) dient.

Bodenbezogene Abklirungen: bodenkundliche Aufnahmen vor Ort, Verfassen eines
Bodenschutzkonzepts, Festlegung der Ziele fiir den Umgang mit dem Boden und seine
Wiederherstellung. Erste Information der Bewirtschafter der betreffenden Flachen
durch den Bauherrn oder seinen beauftragten Spezialisten.

Ergebnisse: technischer Bericht des Vorprojekts, Bodenschutzkonzept mit Plan der
tempordr beanspruchten Bodenflachen. Das Konzept dient als Basis fir die Ausarbei-
tung des Bauprojekts und trégt zu einer besseren Schatzung der Kosten bei.

Planerleistungen: Erarbeitung des definitiven Projekts mit Detailplanen und Dimensi-
onierung des Bauwerks, Berechnung der definitiven Gesamtflachen, Uberpriifung und
Ergénzungen zu den Konzepten. Falls das Projekt der UVP untersteht: Verfassen des

Teilphase 21:
Definition des Bauvorhabens,
Machbarkeitsstudie

Teilphase 22:
Auswahlverfahren

Teilphase 31:
Vorprojekt

Teilphase 32:
Bauprojekt
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UVB mit einem Kapitel zum Thema Boden. Allgemeine Planung der Arbeiten und
genereller Kostenvoranschlag.

Abb. 14 > GIS-Daten eines Geoportals Abb. 15 > Agro-meteorologische Daten
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Quelle: Geoportal des Kantons Freiburg Quelle: www.agrometeo.ch

Bodenbezogene Abklirungen: Uberprifung und Erganzungen zum Bodenschutzkon-
zept sowie Formulierung des Pflichtenhefts fur die bodenkundliche Baubegleitung. Die
Planung des Bodenabtrags erfolgt in dieser Phase und wird in den allgemeinen Zeitplan
integriert. Sie beriicksichtigt die Vegetationsperioden und die Daten der Wetterstatio-
nen (vgl. Abb. 15), und schlagt Arbeitsperioden vor, die ausreichen, um der Boden-
feuchte und mdglichen Niederschlagsereignissen, die eine Unterbrechung der Abtrags-
arbeiten erfordern, Rechnung zu tragen.

Orientierung der Bewirtschafter hinsichtlich der vorgdngigen Begriinung der Ein-
griffsflichen: Es wird empfohlen, mit den Bewirtschaftern der temporér beanspruchten
Flachen eine Vereinbarung abzuschliessen und die Frage der Entschéadigungen zu
regeln??,

Falls die Massenbilanz des abgetragenen Ober- und Unterbodens einen Uberschuss
vorsieht, der nicht an Ort und Stelle verwertet werden kann, wird empfohlen, dem
Auflageprojekt ein Projekt zur Verwertung dieses Bodenmaterials mit Detailplanen
beizufiigen.z

Ergebnisse: Detailkonzept fir den Bodenschutz mit Pflichtenheft fiir die BBB in der
Realisierungsphase. Falls erforderlich Projekt zur Verwertung des (berschissigen
abgetragenen Bodens.

Planerleistungen: Erarbeitung der Dokumentation und des Dossiers fiir die Baubewil-
ligung. Falls das Projekt der UVP untersteht, wird der definitive UVB beigelegt.
Antrage fur Sonderbewilligungen miissen ebenfalls in dieser Phase eingereicht werden.

Bodenbezogene Abklirungen: Verfassen eines separaten Bodenschutzkonzepts, das die
Einhaltung der Auflagen der VBBo, der Landwirtschaftsgesetzgebung und lokaler
Vorschriften sichert. Darin miissen insbesondere enthalten sein: die Beschreibung des

2 \Negleitung fiir die Schatzung von Kulturschaden. Schweizerischer Bauernverband (SBV). Jahrliche Aktualisierung. Diese Wegleitung enthalt
auch einen Entwurf fir Entschadigungen fiir Zwischenlagerungen.

2 Richtlinien Terrainveranderungen zur Bodenaufwertung ausserhalb Bauzonen. Amt fiir Gemeinden und Raumordnung (AGR), Amt fiir
Landwirtschaft und Natur (LANAT), Amt fiir Wasser und Abfall (AWA) des Kantons Bern. 2015.

Teilphase 33:
Bewilligungsverfahren/
Auflageprojekt
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Ausgangszustands, die Schutzziele, ihre Beriicksichtigung im Projekt, die besonderen
Massnahmen einschliesslich der Abtragsmethoden und der Ausfiihrung von Baupisten
und Baueinrichtungen, die Massenbilanz (unbelastetes und belastetes Material), die
Plane mit Depotflachen, Baupisten und Installationsplatzen (vgl. Abb. 16), die Mass-
nahmen wéhrend der Folgebewirtschaftung bis zur Riickgabe der Béden an die Bewirt-
schafter.

Ergebnis: Die Behorde prift, ob das Dossier vollstandig ist und allen gesetzlichen
Anforderungen genugt. Falls dies nicht der Fall ist, fordert sie beim Bauherrn zusétzli-
che Unterlagen an oder macht entsprechende Bemerkungen. Ausstellen der Baubewil-
ligung mit Umweltauflagen und Anforderungen an den Bodenschutz.

Planerleistung: Anpassung des Bauprojekts an die Auflagen der Behorden.

Bodenbezogene Abklirungen: Einbezug der behdrdlichen Bodenschutzauflagen in das
Bauprojekt, falls notwendig Anpassung des Bodenschutzkonzepts durch die BBB
sowie Bereinigung von Kosten und Terminen. Falls die Behtrden die Einsetzung einer
BBB ab der Phase 4 «Ausschreibung» verlangen, ist deren Pflichtenheft zu erstellen
und vor der Ausschreibung validieren zu lassen.

Ergebnis: Das Bauprojekt ist bereit fir die Ausschreibung und erlaubt die Integration

der Anforderungen an den Bodenschutz in die Ausschreibungsunterlagen. Letzte Frist
fiir die Anstellung einer BBB.

Abb. 16 > Plan fiir Lagerungszonen, Baupisten und Installationsplitze

) .futuro liestal: "Konzept Zufahrt und Flachenbelegung Dspots:'

Planskizze massstabslos
Gruner AG; A-Nr. 201291006
Ing /PL: KM

Zei: RDO

01.03.2007

Legende Depots:

Aushubmaterial (C-Horizont); Lagerhdhe 2m aut Viies Giber gewachsenem
Boden. Schattung ab Baupiste und fortschreitendes Einbringen vor Kopf.

Sicherheitsabstand zu
Hochspannungsleitung
beidseitig mind. 6m,

Unterboden (B-Horizont); Lagerhdhe 2.5m auf Sandtrennschicht (ca. 3-5cm)
Ober gewachsenem Boden.

Oberboden (A Horizont), Lagerhdhe 1.5m Gber gewachsenem Boden ohne
vorgangigem Bodenabtrag.

Oberboden belastet (10m-Streifen Waldenburgerbahn)

[\

ca. 10'000m2

\  Zufahrt zu Depots ab Baupiste mittels Baupiste 7m Breite;
\ Baggermatraizen (3m Breite). ca. 0.50m Kies auf Viies;
\ Rackschreitendes Entiernen der S bei Bedarf mit Geogitter

.\ Matratzen und Verfallung der 8

Zufahrten mit Boden.

Quelle: Atelier 5 (2013), sanu future learning ag, Rapp Infra AG

Teilphase 332.3:

Bereinigung des Bauprojekts
Teilphasen 333/334:
Bereinigung Kosten und Termine
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Phase 4: Ausschreibung
Planerleistung: u. a. Vorschlagen von Eignungs- und Zuschlagskriterien.

Von den Planungsbiiros auszufiihrende Aufgabe: Geméss Bundesgesetz Uber das
oOffentliche Beschaffungswesen (B6B) und zur Vereinheitlichung der Kriterien wird
vorgeschlagen, die Eignungs- und Zuschlagskriterien unter Berlcksichtigung der
Bodenschutzbedirfnisse zu formulieren. Ein erstes Kriterium wére zum Beispiel, die
Vergabe der Abtragsarbeiten von derjenigen der Ubrigen Erdarbeiten zu trennen. So
konnten die Abtragsarbeiten unter ginstigeren Wetterbedingungen und mit leichten
Raupenbaggern vorgenommen werden.

Eignungskriterien: Diese Kriterien beziehen sich auf die Erfahrung der Unternehmen
und legen die Anforderungen fest, die von den Bietern erfiillt werden missen, damit sie
die Arbeiten ausfiihren kénnen. Es wird empfohlen, dabei die Anforderungen an die
Bodenabtragsarbeiten detailliert aufzufiihren.

Beispiele fiir Eignungskriterien unter Beriicksichtigung des Bodenschutzes:

> Qualitdt der Ausbildung und des Know-hows des verantwortlichen und des fiir die
Auftragsausfiihrung vorgesehenen Personals: Maschinenfiihrer mit spezifischen Erfah-
rungen beim Bodenabtrag. Nennung von Baustellenreferenzen.

> Personal- und Infrastrukturressourcen (Belege: Planung, Informationen iiber das
Personal und den Einsatz von Maschinen): fiir die Bodenabtragsarbeiten die Verfiighbar-
keit des qualifizierten Personals und der geforderten Baumaschinen angeben, im Wissen
darum, dass je nach Wetterbedingungen geniigend Flexibilitdt eingeplant werden muss.

> FErfahrungen aus dhnlichen Projekten: Baustellenreferenzen mit Datum nennen, die es
erlauben, die Erfahrung im Bereich Bodenschutz zu tiberpriifen.

Zuschlagskriterien: Sie kdnnen in den allgemeinen und besonderen Bedingungen so-
wie im Leistungsverzeichnis prazisiert werden.

Ziel: Erstellen der Submissionsunterlagen mit den Planen und Leistungsverzeichnissen
im Anhang.

Von den Planungsbiiros auszufiihrende Aufgaben: Berlicksichtigung der Bodenschutz-
anforderungen der Baubehdrde in den Ausschreibungsunterlagen sowie aller im Bo-
denschutzkonzept genannten Massnahmen. Sie sollen den Ausschreibungsunterlagen
nicht als Bodenschutzkonzept beigefligt oder in den allgemeinen Umweltvorschriften
aufgeflihrt werden. Um sich zu vergewissern, dass diese Massnahmen von den Unter-
nehmen beziffert werden, missen die Planungsbiros sie formulieren und auf folgenden
Ebenen integrieren:

> Werkvertragsentwurf: Formulierung der allgemeinen Bodenschutzanforderungen;
> Allgemeine und besondere Bestimmungen: Formulierung der Rahmenbedingungen
fir den Bodenschutz. Hier missen die Auflagen der Behdrden sowie die spezifi-

Teilphase 41:

Ausschreibung, Offertvergleich,
Vergabeantrage

Teilphase 411:

Organisation

Teilphase 412.1:

Erstellen der Unterlagen fir die
Ausschreibung und die dffentliche
Auflage
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schen Massnahmen des Projekts, die im Bodenschutzkonzept beschrieben werden,
tibernommen werden.?

> Leistungsverzeichnis/Offerte — NPK-Positionen (Normpositionen-Katalog)?® und
Liste der Arbeiten im Zusammenhang mit den Boden: Formulierung der auszufih-
renden Arbeiten im Bereich Boden und Angabe der Abmessungen. Es sind insbe-
sondere die Bedingungen fiir die Arbeitsunterbriiche festzulegen und die Positionen
dafiir vorzusehen. Das Gleiche gilt fiir die Zeiten der Abtragsarbeiten. Die Maschi-
nentypen, die den gewachsenen Boden befahren diirfen und die fiir den Bodenabtrag
und die Erdbewegungen eingesetzt werden, miissen im Leistungsverzeichnis ange-
geben werden.

Die fiir den Bodenschutz zentralen Kapitel des NPK sind?®:

> NPK 113: Baustelleneinrichtung, mit der Position 200 fiir die Baustellenerschliessung;

> NPK 116: Abholzen und Roden (fiir die Zufahrten und die Entfernung der
Wurzelstocke),

> NPK 117: Abbriiche und Demontage;

> NPK 151: Bauarbeiten fiir Werkleitungen, Position 200 fiir die Erdarbeiten und 211 fiir
den Bodenabtrag;

> NPK [81: Garten- und Landschaftsbau,

> NPK 211: Baugruben und Erdbau. Zum Beispiel fiir iiberdeckte Einschnitte,
Parkgaragen bei der Wiederherstellung des Bodens;

> NPK 213: Wasserbau, Position 300 «Erdarbeiten im Mutterbodeny,

NPK 216: Altlasten, belastete Standorte und Entsorgung;

> NPK 237: Kanalisationen und Entwdsserungen, Position 200 fiir die Erdarbeiten und
Position 211 fiir den Bodenabtrag.

\Y

Und fiir alle besonderen Arbeiten, die hdufig vor den Hauptarbeiten durchgefiihrt werden
und die Baupisten und Installationspldtze bendtigen:

> NPK 161: Wasserhaltung, Position 100;

> NPK 162: Baugrubenabschliisse und Aussteifungen, Positionen 110, 210, 310, 410, 510
und 610;

> NPK 164: Verankerungen und Nagelwdnde, Position 100;

> NPK 171: Pfihle, Position 100;

> NPK 173: Baugrundverbesserungen, Positionen 110, 210, 310, 410 und 510.

Technische Anhinge, Detailpline, die fiir den Bereich Boden einzureichen sind: fir
Maschinen festgelegte Anforderungen (z. B. das Verbot, Industriereifen zu verwenden,
zuldssiges Gesamtgewicht, maximale Bodenpressung, besonderer Maschinentyp, der
fur gewisse Arbeiten zwingend ist), Bodenabtragsplan, Wiederherstellungsplan, Be-
grinungsplan.

2 Hilfen fur Planer und Personen, die mit der Vorbereitung der Ausschreibungsunterlagen betraut sind, sind verfiigbar unter der Rubrik
«Methoden und Normen» auf der Website http://soletconstruction.ch der Hochschule fiir Technik und Architektur HTA Freiburg (HEIA
Fribourg). Ein Modell von NPK 102, das die wichtigen Positionen fiir den Bodenschutz mit detaillierten Erlduterungen enthalt, wird angeboten.

% Schweizerische Zentralstelle fiir Baurationalisierung (CRB). www.crb.ch.

% Die auf der Website http://soletconstruction.ch der HTA Freiburg bereitgestellten Instrumente fiihren die betreffenden Positionen der Kapitel
von NPK 113 und NPK 211 (Baugruben und Erdbau) néher aus. Sie kénnen in den Ausschreibungsunterlagen prézisiert werden.

NPK - wichtigste Kapitel fiir den
Bodenschutz auf Baustellen


http://soletconstruction.ch/
http://www.crb.ch/
http://soletconstruction.ch/
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Von den Unternehmen auszufiihrende Aufgaben: Auf der Grundlage der von den
Planungsbiiros bereitgestellten Detailplane Beschreibung — z. B. in den technischen
Anhéngen der Offerte — der Methoden und Verfahren fiir den Bodenabtrag, fir die
Erdbewegungen und die Zwischenlagerung der Bdden sowie fiir die Rekultivierung des
Geléndes. Einreichen einer Liste der vorgeschlagenen Maschinen mit ihren technischen
Eigenschaften (Gesamtgewicht, Bodenpressung usw.).

Ergebnis: Die Anforderungen an den Bodenschutz werden detailliert und transparent
flir alle Bieter in die Ausschreibungsunterlagen integriert, was einen objektiven Ver-
gleich der Offerten ermdglicht.

Ziel: Analyse und Bewertung der Offerten.

Von den Planungsbiiros auszufiihrende Aufgabe: Der Bauherr flhrt zusammen mit
seinem Biro fir Bauherrenunterstitzung (BHU) einen technischen Vergleich der
Offerten unter Berlicksichtigung des Bodenschutzes durch. Er kann dabei auch auf das
Fachwissen der beauftragten BBB zuriickgreifen.

Planerleistung: Vorbereitung der Werkvertrage.

Bodenbezogene Aufgabe: formelle Integration der besonderen Massnahmen sowie der
Abtrags-, Zwischenlagerungs-, Aufbau- und Wiederherstellungsverfahren fur den Bo-
den in die Vertrage.

Phase 5: Realisierung

Ziele: Erarbeitung der verschiedenen Unterlagen, die fiir die Ausfliihrung der Arbeiten,
die Erstellung der Uberwachungspline und die Notfallmassnahmen nétig sind. Erstel-
lung der Dokumentation fiir die Kontrollen geméass Qualitatsplan.

Von den Planungsbiiros oder der beauftragten bodenkundlichen Baubegleitung (BBB)
auszufiihrende bodenbezogene Aufgaben: Vorbereitung und Erstellung der verschiede-
nen Ausfiihrungsunterlagen:

> Einbezug der Anforderungen an den Bodenschutz in die «Checkliste Umwelt» oder
Erstellung eines Kontrollplans «Boden» zuhanden der Bauleitung mit konkreten
Massnahmen, die bei Uberschreiten der tensiometrischen Grenzwerte (vgl. Modul 3,
Kapitel 3.7) oder bei einem Niederschlagsereignis zu ergreifen sind;

> detaillierte Bodenabtragsplane, insbesondere fur die Zonen, die sich durch eine

grosse Bodenvariabilitat auszeichnen (falls dies nicht schon im Bodenschutzkonzept

enthalten ist);

Entscheidungsblatt «Abtragsbewilligung»;

Wiederherstellungsprotokoll;

Notfallplan fur schlechte Wetterbedingungen;

Meldeformular fir unvorhergesehene Ereignisse im Umgang mit Boden auf der

Baustelle.

vV V. V V

Von den Unternehmen auszufiihrende bodenbezogene Aufgaben: Einreichen der defini-
tiven Plane der Bauinstallationen mit Angabe der Lage der Zwischenlager flr den

Teilphase 412.2:
Offertvergleich

Teilphase 416:
Abschluss der
Ausschreibungsphase

Teilphase 51:
Ausfiihrungsprojekt
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abgetragenen Boden sowie der Baupisten, definitive Einreichung einer Liste der Bau-
maschinen mit ihren Eigenschaften.

Ergebnisse: Detaillierte Ausfuhrungsplane und «Checklisten Umwelt», die die vom
Bauherrn und seiner Bodenfachperson validierten Bodenaspekte enthalten, sind vor-
handen. Die Behorden kdnnen fallweise Einsicht in diese Unterlagen verlangen.

Ziel: Realisierung des Bauwerks unter Koordination und Uberwachung durch die Bau-
leitung, gemdss Auftrag der Bauleitung und gemadss den Ausschreibungsunterlagen.

Durch die Bauleitung und die bodenkundliche Baubegleitung (BBB) auszufiihrende
bodenbezogene Aufgaben?®’: Die Bauleitung beruft vor dem Beginn der Arbeiten eine
Vorbereitungssitzung ein, an der das Unternehmen, der Bewirtschafter und die BBB
anwesend sind. Alle im Werkvertrag vereinbarten Verfahren werden an dieser Vorbe-
reitungssitzung definitiv bestatigt (Baupisten und Installationsplatze, Vorgehen beim
Abtrag und bei der Lagerung von Bdden, Art der Wiederherstellung der temporér
beanspruchten Flachen und der wieder aufzubauenden Flachen usw.; vgl. Abb. 17). Die
BBB nimmt an den Baustellensitzungen teil, die flir den Bodenschutz von Bedeutung
sind, und Ubernimmt Beratungs- und Informationsaufgaben der Bauleitung, des Bau-
herrn und der Unternehmen. Sie organisiert die jahrlich durchzufiihrenden Unterhalts-
massnahmen (Pflegeschnitt der Zwischenlager, Bekd&mpfung von Neophyten usw.).

Abb. 17 > Wiederherstellung des Bodens — Errichtung eines Erdgaslagers der Gasverbund Mittelland AG

Quelle: M. Vogt, Vogt Planer, Gasverbund Mittelland AG (GVM)

2 Siehe http://soletconstruction.ch

Teilphase 52:
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Ergebnisse: Beschlussprotokoll der Baustellensitzungen, Protokoll zur Abtragsbewilli-
gung, Baustellenjournal und «Checkliste Boden», die von der Bauleitung gefihrt und
aktualisiert wird.

Ziele: Planung, Organisation und Ausfihrung der Inbetriebnahme der Arbeitsgeréte,
der Einrichtungen und der Elemente des Bauwerks. Abschliessendes Nachfiihren der
Projektanderungen, Feststellung und Behebung von Mangeln.

Durch die Bauleitung und die bodenkundliche Baubegleitung (BBB) auszufiihrende
bodenbezogene Aufgaben: Abnahme der Rohplanie und gemeinsame Abnahme des
«Bauwerks Boden» in Anwesenheit des Bewirtschafters, des Bauherrn und der Unter-
nehmen. Ausarbeiten und Bestétigen der Modalitaten fiir die Folgebewirtschaftung mit
dem Bewirtschafter und dem Bauherrn.

Ergebnisse: Das Bauwerk ist tbernommen und in Betrieb und die Umweltbauabnahme
der bodenbezogenen Aspekte (Abnahmeprotokoll der Rohplanie, Abnahmeprotokoll
des «Bauwerks Boden» und Vereinbarung (ber die Folgebewirtschaftung) ist erfolgt.
Die Protokolle enthalten insbesondere die Abweichungen zum Werkvertrag und allfal-
lige Zusatze. Abschluss eines Vertrags mit dem Bewirtschafter fur die Folgebewirt-
schaftung, falls diese nicht durch ein spezialisiertes Landwirtschaftsunternehmen (ber-
nommen wird.

Phase 6: Bewirtschaftung

Ziele: Der Betrieb des Bauwerks oder der Anlage muss gewahrleistet sein. Bei den
Bdden geht es um die Folgebewirtschaftung bis zur Schlussabnahme und zur Riickgabe
an die Bewirtschafter. Die Dauer des Mandats fiir die BBB muss fir die ganze Folge-
bewirtschaftung bis zur Schlussabnahme der Flachen festgelegt sein.

Durch die bodenkundliche Baubegleitung (BBB) gemdss Auftrag des Bauherrn auszu-
fiihrende bodenbezogene Aufgaben: Beratung und Begleitung der Folgebewirtschaf-
tung, Begleitung der Behebung der im Abnahmeprotokoll der Bdden festgehaltenen
Méngel, Begleitung der Rekultivierung der temporar genutzten Flachen, Schlussab-
nahme und Rlckgabe der Flachen an den Bewirtschafter fur eine normale Nutzung (in
Anwesenheit des Bauherrn und des Bewirtschafters). Falls Korrekturmassnahmen
verlangt werden (z. B. infolge Bodenverdichtungen oder -verlusten), kdnnen sie von
der BBB festgelegt und Uiberwacht werden.

Ergebnisse: Schlussabnahme der Bdden mit Protokoll. Qualitatskontrolle der rekulti-
vierten Boden (Schlusskontrolle der Qualitét).

Ziele: Die Funktionsfahigkeit und der Wert des Bauwerks werden flr eine bestimmte
Zeitdauer erhalten. Fir die Boden entspricht diese Phase der normalen Bewirtschaftung
der Boden.

Bodenbezogene Aufgaben: Der Bauherr und seine Auftragnehmer sind gestutzt auf das
Schlussabnahmeprotokoll der Béden von allen Aufgaben und Verantwortlichkeiten

Teilphase 53:
Inbetriebnahme, Abschluss

Teilphase 61:
Betrieb

Phase 62:
Instandhaltung
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befreit. Die Bewirtschaftung des Bodens ist unter Einhaltung der guten landwirtschaft-
lichen Praxis mdoglich.

Ergebnis: Die Bodenfruchtbarkeit ist dauerhaft sichergestellt.

Rolle und Aufgaben der bodenkundlichen Baubegleitung (BBB)

Falls das Projekt einen Abtrag verdichtungsempfindlicher oder belasteter Bdden, den
Einsatz von schweren Baumaschinen und/oder die Verschiebung grosser Mengen
abgetragenen Bodens vorsieht, empfehlen die Behorden die Anstellung einer boden-
kundlichen Baubegleitung (BBB) schon ab der Planungsphase. Die Analyse der géngi-
gen Praxis in den Kantonen?® zeigt, dass die Behorden eine Baubegleitung durch eine
BBB fordern, wenn das Projekt temporar Flachen von (iber 5000 m* beansprucht oder
wenn gewisse Kritische Situationen vorliegen®.

Die bodenkundliche Begleitung von Bauprojekten wird von einer qualifizierten Person
ausgefiihrt, die in der von der Bodenkundlichen Gesellschaft der Schweiz BGS/SSP
gefuhrten «Liste der Bodenkundlichen Baubegleiter/-innen BGS» enthalten ist oder die
von der kantonalen Fachstelle, die fir den Vollzug der Verordnung liber Belastungen
des Bodens (VBBOo) zustandig ist, empfohlen wird. Eine bodenkundliche Baubeglei-
tung von Phase 31 des Vorprojekts bis zu Phase 62 der Abnahme und Riickgabe der
betroffenen Flachen an die Bewirtschafter (geméss Leistungsmodell SIA 112) soll den
Bauherrn bei der Beachtung der gesetzlichen Anforderungen unterstiitzen und die
Umsetzung der baustellenspezifischen Schutzmassnahmen sicherstellen.

Die BBB berat die Bauleitung in schwierigen Entscheidungssituationen (z. B. Schlecht-
wetter) und unterstiitzt die Durchfiihrung der Arbeiten. Sie ist aufgrund ihrer Rolle und
ihrer Funktion eine Art auf Bodenkunde spezialisierte Bauleitung (Fachbauleitung).
Die BBB ist in die Organisationsstruktur der Baustelle eingebettet, und ihre Funktionen
mussen im Vertrag klar festgelegt sein (Auftrag gemass Artikel 394 Obligationenrecht
[OR]).

Der Informationsaustausch zwischen der BBB, dem Bauherrn und den Behdrden
werden im Vertrag mit dem Bauherrn prézisiert. Das Recht der BBB, die Behdrden zu
informieren, wird bei der Festlegung der Kommunikationswege umschrieben. Der
Bauherr bleibt aber allein fur die Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen gegen-
uber den Behdrden verantwortlich.

Die Aufgaben und Kompetenzen der bodenkundlichen Baubegleitung, u. a. auch die
Weisungsbefugnis, sind in einem Pflichtenheft festzuhalten. Es gibt Kantone und
Organisationen (z. B. BGS/SSP, VSS), die Musterpflichtenhefte bereitstellen. Falls
diese nicht verwendet werden, muss das Pflichtenheft den kantonalen Behdrden zur
Genehmigung unterbreitet werden.

2 Regionale Bodenschutzworkshops mit Vertreter/-innen der kantonal verantwortlichen Fachstellen fiir den Vollzug der VBBo, Bodenkundlichen
Baubegleiter/-innen BBB und ausgewahlten Fachleuten, die zwischen Oktober 2012 und Juni 2013 stattgefunden haben.

2 UVP-Handbuch. BAFU. 2009. Modul 6, Rechtsgrundlagen, S. 4-5.

% www.soil.ch.

Profil, Aufgaben und
Zustéandigkeit der BBB

Pflichtenheft und
Weisungsbefugnis der BBB
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Die BBB ist ein beauftragter Spezialist oder eine beauftragte Spezialistin, der oder die
anderen beauftragten Spezialisten im Umweltbereich gleichgestellt ist (Fachleute fiir
Larmbelastung, Altlasten, Gewésser oder Natur und Landschaft). Ihre Stellung kann je
nach Projekt und Baustellenorganigramm variieren. Sie kann entweder zum Team der
Umweltbaubegleitung (UBB) gehdren oder als eigenstéandiger Auftragnehmer betrach-
tet werden (vgl. Abb. 18).

Abb. 18 > Organisationsmodell der BBB, angepasst anhand des Modells der UBB

Legende: durchgezogene Linien = Vertragsbeziehungen, gestrichelte Linien = Aufgaben
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Quelle: VSS-Norm 640 610b und Publikation des BAFU «Umweltbaubegleitung mit integrierter Erfolgskontrolle», angepasst und erganzt durch
E. Bellini. Nationales Forum Umweltbaubegleitung, sanu future learning ag, Marz 2012.

Hinweis: Die Anstellungsdauer der BBB erstreckt sich — im Gegensatz zu derjenigen
der meisten anderen beauftragten Spezialisten — bis zur Schlussabnahme der Boden
und zur Riickgabe an den Bewirtschafter.

Der Bund, die Kantone und Organisationen haben diverse Planungshilfen publiziert. Diese
Dokumente sind auf der Website des BAFU durch entsprechende Links zugdnglich. Zudem
wurden im Rahmen der Ausarbeitung der vorliegenden Publikation Hilfsmittel fiir Planer
entwickelt. Diese Hilfsmittel kénnen auf der Website http.//soletconstruction.ch der Hoch-
schule fiir Technik und Architektur Freiburg (HTA Freiburg) heruntergeladen werden.

Position der BBB und Einbindung
in die Organisation des
Bauprojekts

Planungshilfen
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> Allgemeine Bodenschutzmassnahmen

In diesem Modul werden allgemeine Bodenschutzmassnahmen vorgestellt und erkléart,
unter Beriicksichtigung der Entwicklung von Know-how und Praxis. Die Basis bilden
Baustellen im Flachland und auf landwirtschaftlich genutzten Flachen, es werden aber
auch andere Baustellensituationen beriicksichtigt. Planer und Bauleitungen finden hier
Erlduterungen, mit denen sie den Inhalt und die bodenkundlichen Grundlagen der
empfohlenen Massnahmen besser verstehen konnen. Fir die konkrete Umsetzung
dieser Massnahmen missen technische Merkblatter beigezogen werden.

Bodenschutzkonzept

Die in diesem Modul vorgestellten Massnahmen bilden insbesondere die Inhalte des
Dokuments «Bodenschutzkonzept». Es obliegt der Fachperson Boden, diese allgemei-
nen Anforderungen (vgl. Tab. 8) flir das betreffende Projekt zu adaptieren, die Mass-
nahmen je nach Art des Projekts zu prazisieren und den Detaillierungsgrad an die
Planungsphase anzupassen (Vorprojekt, Bauprojekt, Ausfihrungsprojekt). Flr die
Projekte, die einer Umweltvertraglichkeitspriifung unterliegen, kénnen diese Inhalte in
das Kapitel «Boden» des Umweltvertraglichkeitsberichts (UVB) integriert werden und
als Grundlage fiir das Pflichtenheft der bodenkundlichen Baubegleitung (BBB) dienen.

In einem Bodenschutzkonzept sollten folgende Themen behandelt werden:

> Beschreibung des Ausgangszustands;

> Terminplan der Arbeiten und Wiederherstellungsziele;

> Minimierung der Eingriffsflachen und Massnahmen zur Reduzierung der Bodenab-

tragungen;

vorgéngige Begriinung der Eingriffsflachen;

Wahl der Maschinen und der Abtragsverfahren;

Zufahrten, Pisten und temporare Installationspléatze;

temporare Lagerung und Massenbilanz des abgetragenen Ober- und Unterbodens

(belastet und unbelastet);

> Wiederherstellung der Boden am Ende der Arbeiten (abgetragene und nicht abgetra-
gene Boden);

> Folgebewirtschaftung und Begleitung nach der Abnahme des «Bauwerks Boden»;

> Schlussabnahme der temporéren Eingriffsflachen.

vV V. V V

Folgende Karten und Pléne dienen zur Prézisierung der Massnahmen:

> Bodenabtragsplan mit Bodenmachtigkeiten;
> Plane mit den Baupisten, den tempordren Installationsplatzen und den Zwischenla-
gern fur abgetragenen Boden.

Bodenschutzkonzept

Zu behandelnde Fragen

Plane und Karten
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Beschreibung des Ausgangszustands und des Empfindlichkeitsgrads
der Boden

Anhand der Beschreibung des Ausgangszustands lassen sich die Qualitdt und die
Empfindlichkeit der vom Projekt betroffenen Boden ableiten. Es ist eine Diagnose aller
Belastungsarten im Projektperimeter — wie z. B. Bodenbelastungen — mdglich, und
allfallige Drainagen oder archéologische Uberreste kdnnen erhoben werden3?.,

Bisher wurde empfohlen, eine Unterscheidung zwischen langen oder kurzen Eingriffen
zur Festlegung der Methode zur Erhebung des Ausgangszustands®? zu machen. Dieses
Vorgehen wird heute nicht mehr angewandt. Hingegen ist eine zeitliche Unterschei-
dung fur die Massnahmen zur Zwischenlagerung von abgetragenem Ober- und Unter-
boden niitzlich und sinnvoll (vgl. Kapitel 3.9). Bei Baustellen werden im Allgemeinen
die Méachtigkeiten und Eigenschaften der Horizonte (Oberboden und Unterboden)
erhoben, um einen Bodenabtragsplan zu erstellen. Weiter sind die wichtigen Parameter
fiir die Erstellung einer Karte der Empfindlichkeit der Bdden gegeniiber physikalischen
Belastungen zu erheben. Es handelt sich dabei um folgende bodenkundlichen Parame-
ter: Skelettgehalt, Textur, pH-Wert, Gehalt an organischer Substanz, Wasserhaushalt-
gruppe und pflanzennutzbare Griindigkeit. Je nach Planungsphase, verlangtem Detail-
lierungsgrad und Fragen, die der Planer beantworten muss, kdnnen noch weitere
Erhebungen und Sondierungen durchgefiihrt werden.

Tab. 8 > Checkliste fiir die Analyse des Ausgangszustands — Fragen, die der Planer beantworten muss

Stand des Wissens -
Beschreibung Ausgangszustand

Erhaltene Antworten und
Entscheidungskriterien

Empfohlene Untersuchungen
und Abklarungen

Vom Planer zu beurteilende Fragen

Praktische Hilfen, Merkblatter,
andere Quellen

Wie wird der Boden im Arbeitsperimeter genutzt?

Suche nach bestehenden GIS-
Grundlagen mit Angaben zur
Verwendung der Boden und zur
Landnutzung
(Fruchtfolgeflachen, Walder,
Schutzgebiete,
Wasserschutzzonen oder
Wasserfassungen usw.).

Variantenoptimierung, indem die
Eingriffsflachen in den
Fruchtfolgeflachen verringert
werden.

Geoinformationsportale der
Kantone und der Fachstellen fiir
Bodenschutz

Besteht das Risiko, dass die Béden chemisch
belastet sind (entlang von Strassen, Strommasten,
Rebbergen usw.)?

Bestehende Karten und
Grunddaten: Inventare von
Altlasten, Abfalldeponien usw.

Ermdglichen die Abschatzung
und die Erstellung eines Plans
fir Sondierungen.

Altlastenkataster der Kantone,
Wegleitung «Bodenaushub» des
BUWAL (2001; heute BAFU)

Enthalten die Béden andere Risiken, insbesondere
durch das Vorhandensein von Neophyten, von
defekten Drainagen oder von Fremdkdrpern? Gibt
es Indizien fiir ein Vorhandensein von
archologischen Uberresten auf dem Gelande, das
von Abtrag und Aushub betroffen ist?

Vorstudien

Vorhandene Grunddaten:
bekannte Standorte mit
Neophyten, Entwésserungsplane
der Gemeinden usw.

Die Risiken kdnnen abgeschatzt
werden und das Pflichtenheft fiir
weitere Untersuchungen kann
erstellt werden.

Fir Neophyten: www.infoflora.ch.
Fiir archéologische Uberreste ist
mit der kantonalen Fachstelle fir
Archéologie Kontakt
aufzunehmen.

Mit welcher Bodenvariabilitat muss im
Baustellenperimeter gerechnet werden? Gibt es auf
der Eingriffsflache kinstliche Béden?

Basierend auf bestehenden
Bodenkartierungen oder
Luftaufnahmen (Analyse von
Topografie und Geologie),
Gelandebegehungen

Erlaubt die Abschatzung der
Bodenkomplexitat und des
Pflichtenhefts fiir die in der
nachsten Phase
durchzufiihrenden Erhebungen
im Feld.

31 UVP-Handbuch. BAFU. 2009. Modul 5. UVB Kapitel 5.6 «Boden».

32 Bodenschutz beim Bauen. Leitfaden Umwelt Nr. 10. BUWAL (heute BAFU). 2001.
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Vom Planer zu beurteilende Fragen

Empfohlene Untersuchungen
und Abklarungen

Erhaltene Antworten und
Entscheidungskriterien

Praktische Hilfen, Merkblatter,
andere Quellen

Vorprojekt und Bauprojekt

Welches ist die Machtigkeit des Oberbodens und
des Unterbodens im Hinblick auf die
Abtragsarbeiten?

Bohrungen mit dem Bohrstock
auf den definitiven und den
temporar genutzten Flachen bis
zum Untergrund
(Durchwurzelungsgrenze),
Kartierung der
Bodenabtragungen mit
Empfindlichkeitsgraden der
Bdden (Massstab min. 1:5000).

Bestimmung der
Abtragsmachtigkeiten,
Beschreibung der Horizonte und
der Volumen und Massenbilanz
des zu verschiebenden Bodens.

Bestehende Bodenkartierungen;
VSS-Norm 640 5823,
Schriftenreihe der FAL 24,
Kartieren und Beurteilen von
Landwirtschaftsbdden;
Klassifikation der Boden der
Schweiz, BGS (2008);
Richtlinien des FSK fiir die
Rekultivierung (2001; heute
FSKB).

Ist der Boden verdichtungsempfindlich?
Gibt es Zonen, die besondere Massnahmen
erfordern?

Parameter, die fiir den
Oberboden zu erheben sind:
Skelettgehalt, Textur, pH-Wert,
Gehalt an organischer Substanz,
Wasserhaushaltgruppe,
Hangneigung und Gelandeform.
Und fiir den Unterboden: Textur
und pflanzennutzbare
Griindigkeit.

Bestimmung der
verdichtungsempfindlichen
Zonen als Grundlage fiir die
Formulierung von
Schutzmassnahmen.

Empfindlichkeitsgrade geméass
Tab. 2 VSS-Norm 640 582 sowie
Richtlinien zum Schutze des
Bodens beim Bau unterirdisch
verlegter Rohrleitungen des BEW
(1997; heute BFE).

Falls das Risiko einer chemischen Belastung
bestatigt wird, welches sind die betreffenden
Schadstoffe und ihr jeweiliger Gehalt?

Sondierungen im Oberboden und
im Unterboden, Laboranalysen
gemass VBBo

Wiederverwendbare Volumina
und Bestimmung der
Verwertungsart mit Kosten-
schatzung

Wegleitung «Bodenaushub» des
BUWAL (2001; heute BAFU);
Handbuch
«Gefahrdungsabschatzung und
Massnahmen bei
schadstoffbelasteten Boden»
BUWAL (2005; heute BAFU)

Um welche Art von Neophyten handelt es sich? Gibt
es weitere Einschrankungen?

Gelandeaufnahmen und
Kartieren der Zonen, in denen
Neophyten vorhanden sind.

Genaue Standorte sind bekannt
und dienen als Basis fiir die
Formulierung von Massnahmen
(Triage und Entsorgung).

Merkblatter der Kantone fiir den
Umgang mit Neophyten

Ausfiihrungsprojekt

Welche Béden trocknen schneller ab als andere im
Baustellenperimeter (Abtrocknungszeit)?

Wasserhaushaltgruppe, Textur,
Situation im Relief (z. B. Mulden)

Kriterium fiir den Standort der
temporaren Anlagen und der
Tensiometermessstationen.

Welches sind die Fruchtbarkeitsstufe und die
Bodenpunktezahl (agronomische Bewertung der
Bdden)? Wie tief ist die pflanzennutzbare
Griindigkeit in cm?

Agronomische Bewertung der
Bdden (1 bis 100 Punkte) oder
ungefahrer Wert, der anhand der
Wasserhaushaltgruppe zu
beurteilen ist.

Wichtig fir die Festlegung der
Ziele fiir die Rekultivierung der
Landwirtschaftsboden.

«Bewertung von Kulturland und
naturnahen Flachen bei
Landumlegungen» suissemelio
und BLW (2004)

Welche Arten von Kulturen finden sich auf den
abzutragenden Flachen und wann werden sie
geemntet?

Auf Ebene der Parzelle zu
erhebende Informationen:
Kulturart, Einbezug in ein
oOkologisches
Vernetzungsprojekt.

Festlegung des
Entschadigungsbetrags fiir das
Management der Kulturen vor
dem Bodenabtrag.

«Wegleitung fiir die Schatzung
von Kulturschaden» des
Schweizerischen Bauernverbands
(SBV)

Gemass der Wegleitung des BAFU3* muss der durch Schwermetalle oder organische
Schadstoffe belastete abgetragene Boden nach seinem Belastungsgrad klassifiziert und
sortiert werden. Zur Erinnerung, der abgetragene Boden wird in drei Kategorien unter-
teilt:

> Unbelasteter Boden: kann uneingeschrénkt unter Einhaltung der im Modul 1 be-
schriebenen Grundsatze verwendet werden.

3 V/SS-Norm SN 640 582 «Erdbau, Boden: Erfassung des Ausgangszustandes, Triage des Bodenaushubes». Tabelle 2, S. 16. VSS Ziirich. 1999.
¥ Verwertung von ausgehobenem Boden. BUWAL (heute BAFU). 2001.

Chemische Bodenbelastung
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> Schwach belasteter Boden: muss im Perimeter der Baustelle verwertet werden
(Herkunftsort), damit die Belastung nicht verdiinnt wird. Flr die Zwischenlagerung
dieses Materials sieht die gute Praxis vor, dass unter der Lagerstétte eine Schutzmat-
te oder ein Trennvlies angebracht wird, um den unbelasteten Boden zu schiitzen.
Falls das Material vor Ort nicht verwertet werden kann, muss es gemass der Techni-
schen Verordnung tiber Abfélle (TVA) als Abfall behandelt werden.

> Stark belasteter Boden: darf nicht verwertet werden und ist geméss der TVA als
Abfall zu behandeln.

Gemass Artikel 15 Absatz 3 der Verordnung uber den Umgang mit Organismen in der
Umwelt (Freisetzungsverordnung, FrSV) ist abgetragener Boden, der mit unerwiinsch-
ten Pflanzen verunreinigt ist, am Entnahmeort zu verwerten oder zu sanieren. Falls dies
nicht mdglich ist, muss er entsorgt werden, um eine weitere Ausbreitung dieser Orga-
nismen auszuschliessen. Es soll verhindert werden, dass unerwinschte Pflanzen durch
Erdbewegungen freigesetzt werden und neue 6kologische Nischen besetzen. Es wird
zwischen Neophyten (exotischen Pflanzen, die nach dem Jahr 1492 in die Schweiz
gelangt sind) und einheimischen Problempflanzen unterschieden. Einige Neophyten
koénnen invasiv sein, Gesundheitsprobleme verursachen (allergene Pflanzen), einheimi-
sche Pflanzen verdréngen und fir Infrastruktureinrichtungen problematisch sein.

Invasive Pflanzen: Japanischer Staudenknoéterich und Essighaum3

Die Erfahrungen der letzten Jahre haben gezeigt, dass das Verbreitungsrisiko invasiver
Pflanzen durch Erdbewegungen beim Japanischen Staudenkndterich (Reynoutria japonica,
vgl. Abb. 19) und beim Essigbaum (Rhus typhina, vgl. Abb. 20) besonders gross ist, weil sie
sich durch Rhizomteilung vermehren konnen. Die Bekdmpfung dieser zwei Arten gestaltet
sich sehr schwierig; die Entsorgung des kontaminierten Bodenmaterials kann sich als
notwendig erweisen und sehr kostenintensiv sein.

Am Lagerort (z. B. Deponien, Steinbriiche) muss das mit Japanischem Staudenknéterich
kontaminierte Material mit einer bis zu 5 m hohen Schicht von nicht kontaminiertem
Material bedeckt werden, bei allen anderen Arten mit einer Schicht von mindestens 1 m.

Abb. 19 > Japanischer Staudenknoterich Abb. 20 > Essighaum

Quelle: Info Flora

3 Bruno Griinenfelder. Kursunterlagen Bodenkundliche Baubegleitung. sanu future learning ag. 2012.

Neophyten und andere
unerwiinschte Pflanzen
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Beispiel einer allergenen Pflanze: das Aufrechte Traubenkraut3®

Das Aufirechte Traubenkraut (Ambrosia artemisiifolia) is¢ eine dusserst allergene und
invasive Pflanze, die aus Nordamerika stammt (vgl. Abb. 21). Die Gefahr bei der Ambrosie
geht von der extrem starken allergenen Kraft ihres Pollens aus. Die Pflanze bewirkt aller-
gische Reaktionen an Augen und Luftwegen und st hdufig Asthma aus. Sie wdchst an
Wegrdndern oder auf Baustellen, iiberall, wo sich abgedeckte Boden befinden. Um ihre
Verbreitung in der Schweiz zu verhindern, hat sie die Verordnung iiber den Pflanzenschutz
im Jahr 2010 als «besonders gefihrliches Unkrauty klassifiziert. Ambrosienherde sind den
kantonalen Fachstellen fiir Pflanzenschutz zwingend zu melden, und es sind Massnahmen
zur Ausrottung zu treffen. Der an Baustandorten bearbeitete Boden bietet eine Umgebung,
die die Entwicklung der Ambrosie begiinstigt. Eine dichte Pflanzenbedeckung kann ihr
Wachstum betrdchtlich hemmen — und damit auch die Produktion von Samen. Eine Be-
griinung der Zwischenlager muss daher moglichst rasch erfolgen (mit Konkurrenzpflanzen
der Ambrosie), und befallener abgetragener Boden darf nicht ohne vorherige Sanierung
abgefiihrt werden.

Abb. 21 > Aufrechtes Traubenkraut (Ambrosie)

Quelle: B. Guex, Dienststelle fiir Bodenschutz des Kantons Genf

Planung der Erdarbeiten und Formulierung von Zielen

Die gute Praxis nutzt die Vegetationsperioden (Sommermonate) und die Trockenperio-
den optimal und meidet die Wintermonate. Die Klimastatistiken von MeteoSchweiz
ermdglichen eine Beurteilung der Haufigkeit von Niederschlagsereignissen. Indem die
fur die Verdunstung und die Abtrocknung der Bdden giinstigsten Perioden gewahlt
werden, wird das Verdichtungsrisiko fiir den Unterboden stark gesenkt. Es ist daher fir
die Vorbereitungsarbeiten (z. B. Zufahrten und Abtragsarbeiten) genligend Zeit einzu-
planen, wobei allfallige Arbeitsunterbriiche infolge starker Niederschlége beriicksich-
tigt werden miissen.

Gestitzt auf die Untersuchungen des Ausgangszustands kann man das Pflichtenheft flr
die durchzufiihrenden Studien prézisieren und — spatestens beim Ausfuhrungsprojekt —
die Ziele firr die Wiederherstellung der temporér genutzten Flachen formulieren. Diese
Ziele missen bei der Abnahme der Arbeiten messbar und Uberprifbar sein. Zu den

% Leitlinien fiir den Umgang mit der Beifussbléttrigen Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia). Euphresco. www.euphresco.org.

Planung

Zielformulierung fiir den Umgang
mit dem Boden und die
Wiederherstellung


http://www.admin.ch/ch/d/sr/c916_20.html
http://www.euphresco.org/
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vom Gesetzgeber festgelegten Bodenschutzzielen (VBBo0) kénnen weitere Einschran-
kungen hinzukommen wie z. B. solche aus Sicht des Gewasser- oder Naturschutzes. In
diesem Fall ist genauer zu definieren, wie die temporar genutzten Flachen rekultiviert
werden. Der Bauherr muss bei der Planung der Erschliessung der Baustelle, der Ab-
tragsarbeiten, der Erdbewegungen und des Befahrens von begriinten Bdden darauf
achten, die Eingriffsflachen auf das absolute Minimum zu beschréanken und Beein-
trachtigungen des Bodens zu vermeiden. Der Abtrag von Ober- und Unterboden kann
die Bodenaggregate und die natlrliche Porositét zerstéren. Daher missen die Abtrags-
flachen mdoglichst gering gehalten und bodenschonende Methoden bevorzugt werden.
Der Abtrag des Oberbodens nimmt dem Boden seine wichtigste Schutzhille. Der
freigelegte Unterboden ist instabil und der Witterung schutzlos ausgesetzt. Falls abge-
tragener Boden von der Baustelle weggefiihrt wird, ist darauf zu achten, einen Zeitplan
fir dessen Verwertung zu erstellen, und zwar unter Beriicksichtigung der Boden-
schutzziele®”. Dabei sollte man nicht vergessen, rechtzeitig die notwendigen Bewilli-
gungsverfahren einzuleiten.

Reduktion der Eingriffs- und der Abtragsflachen

Eine gut organisierte Baustelle wahlt diejenigen Baumethoden, die mdglichst wenige
Abtragsflachen erfordern und temporére Eingriffsflachen begrenzen. So lassen sich
auch Kosten sparen. Die gute Praxis sieht vor, dass die Bdden nur auf Flachen, die von
Erdbewegungen und Aushubarbeiten betroffen sind, abgetragen werden.

Bei der Standortswahl flr langfristige Einrichtungen ist sehr auf den Empfindlichkeits-
grad der Boden hinsichtlich Verdichtung zu achten. Fir langfristige Einrichtungen
sehen die Empfehlungen der 1990er-Jahre einen Bodenabtrag vor. Die VSS-Norm
SN 640 583 definiert «langfristig» als Uber ein Jahr. Die Praxis der letzten Jahre zeigt
jedoch, dass diese Dauer auf mindestens drei Jahre erhéht werden kann, ohne dass die
Regeneration des Bodens dadurch beeintrachtigt wirde.

Die bodenkundliche Baubegleitung prift die Situation im Detail und betrachtet z. B.
folgende Kriterien:

> Merkmale und Empfindlichkeit der Boden;
Beanspruchungsgrad der Boden (Maschinen, Materialien usw.);
Kulturart vor den Eingriffen;

Topografie und genaue Lage der Eingriffsflachen;
Wiederherstellungsziele;

verfligbarer Platz fur die Lagerung des Materials.

V V. V V V

Fir die Rekultivierung nach Abschluss der Arbeiten kénnen Methoden zur Lockerung
und zur Bellftung des Oberbodens (z. B. Spatenpflug) vor der Begriinung erforderlich
werden (siehe auch Kapitel 3.11).

37 Z.B. Richtlinien Terrainveranderungen zur Bodenaufwertung ausserhalb Bauzonen. Amt fiir Gemeinden und Raumordnung (AGR),
Amt fir Landwirtschaft und Natur (LANAT), Amt fir Wasser und Abfall (AWA) des Kantons Bern. 2015.
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Zusammenfassung der Empfehlungen:

> Die temporaren Baustellenflachen und die Bodenempfindlichkeit sind prufen zu
lassen.

> Eine vorgéangige Begrinung der Eingriffsflachen ist zu planen (vgl. Kapitel 3.5).

> Die fir die Baustelle (Installationen, Materiallager usw.) verwendeten Flachen
werden nicht abgetragen, sondern der gewachsene Boden wird mit einem Trennvlies
und einem Gemischkoffer (ungebundenes Gemisch 0/45) abgedeckt (vgl. Kapi-
tel 3.8), sofern keine erhohte Verdichtungsempfindlichkeit oder eine nur geringe
Bodenmachtigkeit auf einem festen Untergrund vorliegt. Nach dem Aufbringen der
Schutzschicht kann der Boden Uber mehrere Jahre starke Belastungen aushalten.

> Bei der Lokalisierung der beanspruchten Flachen wird ausserdem darauf geachtet,
die von den Baustellenaktivititen nicht betroffenen gewachsenen Bdden abzugren-
zen. Der Zugang zu diesen kann mit Barrieren blockiert und ihr Standort mit Schil-
dern gekennzeichnet werden, um das Befahren ungeschitzter Gebiete und eine di-
rekte Verschmutzung zu verhindern. Das Gelande in der Nédhe der Baustelle,
insbesondere Landwirtschaftsflachen, darf nur nach Genehmigung der Behdrden
und nach einer Vereinbarung mit den Benutzern/Bewirtschaftern fiir Installations-
pléatze oder Lager verwendet werden.

Beispiel fiir Anforderungen der Dienststelle fiir Strassen des Kantons Waadt?®

Hauptziel des Bauherrn ist es, die abgetragenen Fldchen maoglichst klein zu halten. Dazu
hat er beim Projekt folgende Vorkehrungen getroffen:

> Realisierung der Baupisten auf bestehenden Wegen oder auf der Fliche der Aufschiit-
tung;

> Bau von Sickergruben auf beiden Seiten der Aufschiittung ohne vorgdngigen Bodenab-
trag mit Anlegung provisorischer Pisten direkt auf dem Oberboden;

> Lagerung von Ober- und Unterboden direkt auf dem begriinten Oberboden. Die Zufahr-
ten zum Lagerort werden ebenfalls auf dem begriinten Oberboden eingerichtet,

> FEinrichtung der Installationspldtze nach Moglichkeit ohne vorgdngigen Bodenabtrag.

Vorgangige Begriinung der Eingriffsflichen

Die Begriunung der Bdden vor den Erdarbeiten hat sich bewéhrt. Dies gilt fir alle
Bdden und alle Eingriffsflachen, seien sie tempordrer oder definitiver Art. Werden
Flachen begriint, trocknen sie rascher ab (Evapotranspiration). Dadurch koénnen sie
schneller von Maschinen fur den Bodenabtrag befahren werden (vgl. Abb. 22). Die
mogliche Einsatzdauer der Maschinen verlangert sich dadurch. Begriinte Béden bieten
somit sowohl hinsichtlich des Kosten-Nutzen-Verhéltnisses der Arbeiten als auch
hinsichtlich des Bodenschutzes einen Vorteil.

% Claude Kiindig, Frangois Petriccioli. Gestion des terres végétales. Exigences du service des routes du canton de Vaud. 2010.

Empfehlungen - Eingriffs- und
Abtragsflachen

H144: Rennaz (VD) -
Les Evouettes (VS)

Stand des Wissens -
Vorgangige Begriinung der
Eingriffsflichen
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Eine begriinte Flache verfligt Gber eine gut verwurzelte Pflanzendecke, die den Boden
stabilisiert und die Abtrocknung beschleunigt. Bei heissem Wetter kann eine Wiese bis
zu funf Liter Wasser pro Quadratmeter und Tag verdunsten. Ein Vergleich zwischen
Naturwiesen und gepfliigten Flachen zeigt, dass die nackten Bdden verdichtungsemp-
findlicher sind (verringerte Porositat und Wasserdurchlassigkeit). Die Bodenstruktur
der Wiesen ist stabiler und widerstandsfahiger gegentiber physikalischen Belastungen.
Abbildung 23 zeigt, dass Wiesenflachen wahrend der ganzen Vegetationsperiode
besser abtrocknen und dass Getreide nach der Ernte keinen Abtrocknungseffekt mehr
hat, wahrend das Gras — wenn es regelméssig gemaht wird — bis in den Herbst hinein
spriessen kann und dadurch eine Abtrocknung der Boéden (ber einen langeren Zeitraum
im Jahr ermdglicht (erneuter Anstieg der durchgezogenen Kurve nach dem 31. August
2010).

Abb. 22 > Vergleich der Evapotranspiration Abb. 23 > Uberwachung mit Tensiometer —
Einfluss der Kulturart auf die Tensiometerwerte

Ein begriinter Boden trocknet in der Vergleich zwischen zwei Arten von
Vegetationsperiode rascher ab. Bodenbedeckung am gleichen Standort
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Quelle: www.u-picardie.fr Quelle: A9 Waadt Nord 2010, Dienststelle fiir Strassen des Kantons Waadt

Messung der Bodenfeuchte

Der Feuchtezustand des Bodens kann durch Messungen des Wassergehalts oder der
Saugspannung (oder des Matrixpotenzials) quantifiziert werden. Der zweite Wert kann
nur mit dem Tensiometer ermittelt werden. Die Verdichtungsempfindlichkeit der
Bdden hangt nicht vom Wassergehalt ab, sondern von der Saugspannung, deren Mes-
sung im Ubrigen genauer ist. Die Feuchtigkeitssonden des Typs Watermark® messen
die Saugspannung indirekt und ziemlich ungenau. Die TDR-Sonde misst den Wasser-
gehalt. Diese beiden Sondentypen sind also fiir den Bodenschutz nicht geeignet.

Stand des Wissens -
Bodenfeuchte
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Die tensiometrische Messung soll angeben, ab welchem Feuchtezustand (Saugspan-
nung) der Boden von Baufahrzeugen befahren und ohne Schaden bewegt werden kann.
Das Messergebnis erlaubt es zu bestimmen, ob der Eingriff zuldssig oder zu vermeiden
ist, und gegebenenfalls die Methode fur die Erdbewegungen sowie den erlaubten
Maschinentyp anzugeben. Die Einsatzgrenze der Raupenfahrzeuge wird mithilfe eines
Nomogramms berechnet, das das Gewicht des Fahrzeugs und die Bodenpressung mit
der Saugspannung in Relation setzt (siche Abb. 27). Letztere lasst sich mit einem
Tensiometer bestimmen, dem Hauptmessinstrument der bodenkundlichen Baubeglei-
tung auf den Baustellen. Dank der Erfahrungen aus der Praxis und einer Umfrage, die
bei Spezialisten durchgefiihrt wurde, konnten die Starken, aber auch die Schwachen
und Fehlfunktionen dieses Instruments aufgezeigt werden, die hauptséchlich auf die
Zerbrechlichkeit der Keramikkerze und die hohen Anforderungen an den Unterhalt
zurtickzufiihren sind®. Aus diesem Grund wurden in den letzten Jahren Forschungen
durchgefiihrt, um weniger zerbrechliche und zuverlassigere Tensiometer zu entwickeln
(Modell Quickdraw®, Prototyp TensiOsol*?).

Die Bodenfeuchte verzeichnet in der Regel sehr grosse Schwankungen, insbesondere
wegen der Kleinrdumigen Variabilitt der Boden, des Bewuchses, des Einflusses des
Grundwassers und der Witterung (lokale Gewitter im Sommer). Daher dirfen tensio-
metrische Daten, die an einem bestimmten Standort erhoben wurden, nur mit Vorsicht
auf einen anderen Standort Ubertragen werden.

Es stehen hauptsachlich drei Quellen fur tensiometrische Daten zur Ermittlung der
Saugspannung der Bdden zur Verfligung:

1. punktuelle Messungen an einem bestimmten Ort auf der Baustelle;
2. tempordre Messfldche auf der Baustelle;
3. permanente Messstationen fur die Bodenfeuchte (kantonale Bodenmessnetze).

Mithilfe von mobilen, schnell ansprechenden Tensiometern kénnen punktuelle Mes-
sungen (vgl. Abb. 24) an den jeweiligen Einsatzorten der Maschinen durchgefiihrt
werden, um — falls nétig — zusétzlich zu den Daten der tempordren Messflachen ergén-
zende Vergleichsdaten zu sammeln. Das ist z. B. nétig, wenn unvorhergesehene Ereig-
nisse beim Baustellenablauf eintreten, die Reprasentativitat der temporaren Messflache
nicht gegeben ist oder Tensiometer auf einer Messflache defekt sind. In diesem Fall
mussen die Messungen flr das Gebiet, wo der Einsatz stattfindet, représentativ sein
und je nach Schwankungen der Bodenqualitdt oder der Bodenfeuchte im betreffenden
Perimeter wiederholt werden. Eine einfache Strategie besteht darin, die empfindlichs-
ten Bereiche (hdhere Feuchte, grosserer Tongehalt) zu bevorzugen.

% Luzius Matile, Roman Berger und Rolf Krebs. Tensiometermessung beim Bodenschutz auf der Baustelle. Ztircher Hochschule fiir
Angewandte Wissenschaften (ZHAW). 2011.

40 Pascal Boivin, Frangois Fillemann, Alice Johannes. Développement d'un tensiométre incassable pour la protection des sols sur les chantiers
(TensiOsol). Hochschule fiir Landwirtschaft, Technik und Architektur Genf (hepia). Gruppe Agronomie, Boden und Substrate. 2012.

Punktuelle tensiometrische
Messung
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Abb. 24 > Messung mit schnell ansprechendem Tensiometer
TensiOsol — Hochschule fiir Landwirtschaft, Technik und Architektur Genf (hepia)

Quelle: J.-P. Clément, BAFU

Fir jede Messflache auf Baustellen wird empfohlen, funf Tensiometer auf einer Flache Temporire

von 2 Quadratmetern zu installieren und den Medianwert der Messung als Ergebnis zu Tensiometermessfliche
berticksichtigen (vgl. Abb. 25). Die Messtiefe betrdgt standardméssig 35 cm. Alle

Details zur Funktionsweise, zur Vorbereitung und zur Handhabung der Tensiometer

finden sich in Merkbléattern.

Abb.25 > Temporére Messflache mit 5 Tensio- Abb. 26 > Permanente kantonale Messstation
metern auf einer Baustelle im St. Galler Rheintal

Bodenmessnetz Nordwestschweiz

Quelle: J.-P. Clément, BAFU Quelle: bodenmessnetz.ch

Mehrere Kantone betreiben ein eigenes permanentes Messstationennetz (vgl. Abb. 26). Bodenfeuchtemessnetze der
Die Saugspannung wird im Allgemeinen auf zwei Tiefen gemessen: im Oberboden Kantone
(20 cm) und im Unterboden (35-40 cm). Es ist wichtig, die Besonderheiten der Mess-
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stationen (Klimaregion, Art und Nutzung des Bodens, Mikrotopografie, Grundwasser
usw.) mit denjenigen des Baustellenstandorts zu vergleichen. Die tensiometrischen
Daten der Messstationen kdnnen nicht direkt auf ein anderes Gebiet oder eine be-
stimmte Baustelle Ubertragen werden, doch sie liefern wertvolle Angaben zur zeitli-
chen Entwicklung des Feuchtezustands der Bdden sowie zu ihrer Abtrocknungszeit.
Dadurch kénnen die Abtragsarbeiten je nach den klimatischen Besonderheiten einer
Region besser geplant werden. Sie sind daher sehr niitzlich fiir die Planungsphase
(Bauprogramm).

Hinweis: Bei der Entscheidung, welche Maschinen eingesetzt werden sollen, sind die
Messungen auf der Baustelle massgeblich.

Bei gefrorenen, flachgriindigen (<50 cm), sehr steinigen oder grobsandigen Boden
kann sich die Verwendung eines Tensiometers als unmdglich erweisen. In solchen
Fallen ist die Verdichtungsempfindlichkeit der Boden mithilfe der Niederschlagsdaten,
die auf der Baustelle mit dem Pluviometer erhoben werden, und durch Abschétzung
der Abtrocknung des Bodens, z. B. von Hand, zu beurteilen. Diese Situation tritt in
alpinen Gebieten haufig auf.

Rolle der BBB: Die BBB ist auf der Baustelle bei allen Arbeiten prasent, die den
Boden belasten kénnten. Anhand der tensiometrischen Werte und anderer Geléndetests
kann sie — unter Beriicksichtigung der momentanen Bedingungen auf der Baustelle und
der betroffenen Bodentypen — beurteilen, ob der Einsatz einer Maschine sinnvoll ist.

Wahl der Maschinen und der Abtragsverfahren

Die dauerhafte Verdichtung des Unterbodens wird in der Umweltgesetzgebung' als
Belastung betrachtet. Der Leitfaden «Bodenschutz beim Bauen» des BUWAL (2001;
heute BAFU) und die VSS-Norm SN 640 583 empfehlen Folgendes:

> Der gewachsene Boden darf von Baumaschinen, deren Bodenpressung Uber
0.5 kg/cm? liegt, nicht befahren werden.

> Der gewachsene Boden darf von Baumaschinen mit Industriereifen nicht befahren
werden, ausser wenn die Saugspannung Uber 25 cbar betragt, die Radlast 2,5t pro
Rad nicht (iberschreitet und die Bodenpressung unter 0.5 kg/cm? liegt.

> Uber 10 char Saugspannung: Mit geeigneten Raupenbaumaschinen kann der Boden
befahren werden.

> Zwischen 6 und 10 cbar Saugspannung: Ab 6 cbar kénnen Abtragungen am Ober-
und Unterboden vorgenommen werden, aber das (sehr feuchte) Gelénde ist nicht
tragfahig genug, damit Fahrzeuge den begriinten gewachsenen Boden befahren kon-
nen.

> Unter 6 cbar Saugspannung: Der Boden darf nicht bewegt werden, da seine Struktur
flir den Bodenabtrag zu instabil ist. Auch der gewachsene Boden darf nicht befahren
werden, da er in diesem Befeuchtungsgrad (nasser Zustand) zu feucht und nicht
tragfahig ist.

4 Art. 6 Abs. 1 VBBo.

Grenzen der Verwendung
von Tensiometern

Stand des Wissens -
Wahl der Maschinen und
der Abtragsverfahren

Bodenpressung und Gewicht

Saugspannung
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Im Jahr 1993 wurde im Rahmen der Erarbeitung der Gasleitungsrichtlinie*? ein Nomo-
gramm erstellt, das den Einsatz von Maschinen aufzeigt, und zwar je nach Bodenpres-
sung, dem Gesamtgewicht der Maschine und der mithilfe von Tensiometern gemesse-
nen Saugspannung an der Basis der Furche (30-35 cm). Dieses Nomogramm wurde
u. a. in den Leitfaden «Bodenschutz beim Bauen» des BUWAL (heute BAFU) und in
die VSS-Norm SN 640 583 ibernommen. Es dient als Referenz zur Berechnung der
Einsatzgrenzen der Raupenbaumaschinen und basiert auf den tensiometrischen Mes-
sungen, die auf der Baustelle vorgenommen werden (vgl. Abb. 27).

Abb. 27 > Einsatzgrenze einer Raupenbaumaschine je nach Bodenfeuchte

Die Einsatzgrenze ldsst sich anhand der folgenden Formel errechnen:
Gesamtgewicht der Raupenbaumaschine [t] % Bodenpressung [bar] x 1,25 = minimal
erforderliche Saugspannung [cbar].
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Beispiele von Raupenbaggern (vgl. Abb. 27):

® = Gesamtgewicht 18,2 t, Raupenbreite 700 mm, Bodenpressung 0,38 kg/cm?;
B = Gesamtgewicht 24,5 t, Raupenbreite 750 mm, Bodenpression 0,41 kg/cm?;
A = Gesamtgewicht 32 t, Raupenbreite 750 mm, Bodenpressung 0,49 kg/cm?.

Der Raupenbagger mit 18,2 t Gesamtgewicht kann ab 10 cbar zum Einsatz kommen (O;
siehe SN-VSS 640583 (2001), 5.2 «Angepasster Maschineneinsatzy), der Raupenbagger
mit 24,5 t Gesamtgewicht ab 13 cbar und der Raupenbagger mit 32 t Gesamtgewicht ab
20 cbar.

42 Richtlinie zum Schutze des Bodens beim Bau unterirdisch verlegter Rohrleitungen (Bodenschutzrichtlinien). Bundesamt fiir Energiewirtschaft
(BEW; heute Bundesamt fir Energie, BFE). 1993, revidiert 1997.

Nomogramm - Einsatzgrenzen
von Baumaschinen
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Raupenbaumaschinen — Auswahlkriterien fiir die Ausschreibung

Fur die Abtragsarbeiten vertreten die Bodenschutzfachleute einstimmig die Ansicht,
dass ein Raupenbagger mit einem Loffel mit glattem Rand am besten geeignet ist, um
Abtragsarbeiten ohne Bodenbelastungen auszufihren (vgl. Abb. 28). Idealerweise hat
dieser Raupenbagger ein Gewicht von unter 25 t und Ubt eine Bodenpressung von unter
0.5 kg/cm? aus.*® Fur Abtragsarbeiten kommen auch andere Raupenbaumaschinen wie
Schirfraupen und Laderaupen (Trax) zum Einsatz (vgl. Abb. 29). Die Erfahrung hat
jedoch gezeigt, dass sie nur unter restriktiven Bedingungen und fur ganz bestimmte
Bodenarten eingesetzt werden kénnen. Abgesehen von der Verdichtung kénnen sie
Verknetungen und Scherungen bewirken, die die Struktur des Bodens beeintréchtigen
(vgl. Abb. 30). Einige kantonale Fachstellen, die mit der Umsetzung der VBBo betraut
sind, verbieten diese Art von Maschinen im Rahmen der Bewilligungsverfahren.
Dasselbe gilt fir Baufahrzeuge mit Industriereifen oder Baumaschinenreifen®, die
nicht geeignet sind, die gewachsenen Bdden zu befahren (Kontaktflache, Reifendruck
und die Steifigkeit der Armaturen).

Abb. 28 > Linearer Aushub mit Raupenbagger auf gewachsenem begriintem Boden

Quelle : J.-P. Clément, BAFU

43 Bodenkundliche Baubegleitung BBB. Leitfaden fiir die Praxis. Bundesverband Boden (BVB). 2013. Vom Autor nach den Expertenworkshops
prazisiert und angepasst.
4 Vgl. Bodenschutz beim Bauen. Leitfaden Umwelt Nr. 10. BUWAL (heute BAFU). 2001. S. 68.

Bodenabtrag
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Abb. 29 > Raupentrax und Schiirfraupe

Quelle: M. Vogt, Vogt Planer Quelle: J.-P. Clément, BAFU

Abb. 30 > Bodenwiederherstellung mit Planierraupe unter feuchten Bedingungen

Schdden an der Bodenstruktur durch Verdichtung, Verknetung und Verschmierung fiihren zu
einer verschlechterten Infiltration von Niederschlagswasser in den Boden.

Quelle: J.-P. Clément, BAFU

Das Unternehmen legt bei der Unterbreitung eines Angebots nach der Ausschreibung
eine Liste der Maschinen bei, die auf der Baustelle im Rahmen aller Arbeiten auf dem
gewachsenen Boden und fiir die Bewegungen von abgetragenem Boden eingesetzt
werden sollen. Die Liste enthadlt das Gesamtgewicht, die Bodenpressung und die Breite
der Raupen der Maschinen. Auf der Grundlage dieser Liste wird festgelegt, ab wel-
chem Saugspannungswert eine Maschine auf dem gewachsenen Boden fur Abtragsar-
beiten und Erdbewegungen eingesetzt werden darf und ab welchem Wert sie den
gewachsenen Boden befahren darf.

Hinweis: Die Maschinen, die fir das Befahren von Strassen oder Baupisten oder fir
Erdarbeiten vorgesehen sind, werden nicht auf dem gewachsenen Boden eingesetzt und
befahren diesen auch nicht.

Die Verwendung von Wannenkippern (Radlast von 3500 kg und mehr) fiir den Trans-
port von Bodenabtrag oder Aushubmaterial anstelle von Raupendumpern ist nicht
sinnvoll. Ihre Bodenpressung liegt weit tber derjenigen von Raupendumpern®, und die
wiederholten Durchfahrten zerstoéren die Aggregate durch Verknetungen und Ver-
schmierung.

4 Bodenschutz in der Landwirtschaft. Ein Modul der Vollzugshilfe Umweltschutz in der Landwirtschaft. Umwelt-Vollzug Nr. 1313. BAFU und
BLW. 2013.

Maschinenliste

Einsatz von Landwirtschafts-
maschinen auf Baustellen
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Die Arbeiten zur Folgebewirtschaftung wiederhergestellter oder rekultivierter Boden
mussen bei optimalem Feuchtezustand des Bodens mit leichten Landwirtschaftsma-
schinen mit Niederdruckbereifung (< 1 bar) durchgefiihrt werden. Der Bauherr ist fur
die vorschriftsgemasse Ausfuhrung dieser Arbeiten verantwortlich. Falls der Bewirt-
schafter des wiederhergestellten oder rekultivierten Gelandes nicht ideal ausgeristet
ist, wird empfohlen, ein Landwirtschaftsunternehmen beizuziehen.

Landwirtschaftsmaschinen und Verdichtung des gewachsenen Bodens

Aus dem Baugewerbe verlautet hiufig, dass die Landwirtschaftsmaschinen bei Schlechtwet-
ter nicht denselben Einschrdnkungen unterliegen wie die Baumaschinen. Die folgenden
Erliduterungen iiber die Einsatzmerkmale der betreffenden Fahrzeuge konnen diese unglei-
che Behandlung erkldren: In den letzten 20 Jahren hat die landwirtschaftliche Mechanisie-
rung enorme Fortschritte bei den Niederdruckreifen (< 1 bar) sowie bei der Anzahl Achsen
und der Radstellung (Hundegang) erzielt, um die Boden vor Verdichtung zu schiitzen. Bei
den Baumaschinen war keine solche Entwicklung zu beobachten, auch wenn die Raupen-
baumaschinen ebenfalls zur Verhinderung der Verdichtung beitragen. Dazu kommt, dass
die Landwirtschaftsarbeiten mit schweren Fahrzeugen hauptsdchlich auf die Periode von
Juli bis Oktober beschrinkt sind, wihrend die Baumaschinen das ganze Jahr im Einsatz
sind. Ausserdem befahren die Landwirtschaftsmaschinen bei der Bestellung des Bodens,
der Aussaat oder der Ernte den Boden meist nur einmal. Die Baumaschinen hingegen
fiihren auf derselben Fliche innerhalb kurzer Zeit mehrmalige Fahrten durch?.

In den letzten Jahren wurden Untersuchungen durchgefiihrt, um Entscheidungshilfen zur
Verhinderung von dauerhaften Verdichtungen durch die Landwirtschaftsmaschinen zu
entwickeln. In der Schweiz werden zwei computergestiitzte Modelle verwendet, um das
Verdichtungsrisiko beim Befahren eines Bodens in einem bestimmten Zustand durch eine
Landwirtschaftsmaschine mit Reifen zu ermitteln: TASC® und Terranimo®. Das Terrani-
mo®-Modell ist im Internet frei zuginglich und liegt in zwei Versionen vor: eine Version
Terranimo light®, die eine einfache und rasche Beurteilung des Verdichtungsrisikos ermég-
licht, und Terranimo expert®, mit dem eine prizisere Bestimmung der Bodenfestigkeit
sowie eine Evaluierung der technischen Massnahmen zur Verringerung der Bodenbelas-
tung moglich sind.

Das Modell Terranimo berechnet das Risiko der nachhaltigen Verdichtung ab einer Tiefe
von 35 ¢cm in einem gewachsenen Boden. Da das Modell fiir Landwirtschaftsreifen mit
Niederdruck oder dhnliche Reifen konzipiert wurde (nicht starr, nicht armiert) sowie fiir
Landwirtschafisboden mit einer Mdchtigkeit von mindestens 50 cm (insbesondere fiir
Fruchtfolgeflichen FFF), kann es nicht direkt auf Raupenbaumaschinen iibertragen wer-
den.

4 Bodenschutz beim Bauen. Leitfaden Umwelt Nr. 10. BUWAL (heute BAFU). 2001. Teil 6 und Kapitel 7.
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Abtragsverfahren fiir Eingriffsflichen

Es geht darum, ein Verfahren fur den Abtrag und die Bewegung von Bodenmaterial zu Stand des Wissens -
finden, das mdglichst schonend fir den Boden ist. Die Arbeitsschritte sollen auf ein Abtragsverfahren fiir
Minimum reduziert und die Kosten optimiert werden. Die Fachstelle Bodenschutz des Eingriffsflichen
Kantons Zirich hat rund 20 Abtragsmethoden und etwa 30 Folgebewirtschaftungs-

methoden dokumentiert und dabei die Vor- und Nachteile jeder einzelnen Vorgehens-

weise sowie der verwendeten Maschinen kommentiert.*” Dieses Projekt hat gezeigt,

dass es zahlreiche Mdglichkeiten gibt, den Bodenschutz wéhrend solcher Arbeiten zu

optimieren, und dass diese Massnahmen gleichzeitig eine bessere Wirtschaftlichkeit

und Effizienz ermdglichen.

Das Grundprinzip besagt, dass der Abtrag von Bodenmaterial streifenweise vom
gewachsenen Boden oder von einer tempordaren Baupiste aus zu erfolgen hat. Der
verdichtungsempfindliche Unterboden darf keinesfalls befahren werden.

Bei den definitiven oder tempordr abgetragenen Eingriffsflachen werden fir den Be- Streifenweiser Bodenabtrag
ginn des streifenweisen Abtrags zwei Verfahren empfohlen. Es wird entweder eine

temporare Baupiste angelegt und der erste Streifen wird von der Piste aus abgetragen,

oder der Raupenbagger fahrt auf dem gewachsenen Boden des ersten Abtragsstreifens

und legt den Oberboden auf den zweiten abzutragenden Streifen ab. Der Unterboden

wird auf der Seite der Eingriffsflache deponiert (vgl. Abb. 31).

Abb. 31 > Streifenweiser Abtrag

Streifenweiser Abtrag des Ober- und Streifenweiser Abtrag des Ober- und Unterbodens
Unterbodens von einer tempordren vom Untergrund aus ohne tempordre Baupiste
Baupiste aus
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8. A - . i
Flache angrenzend an den Streifen | Streifen Il

abzutragenden Boden

Zeichnung: L. Bourban

Zusammenfassung der Empfehlungen fiir den Bauherr und/oder den Planer: Empfehlungen -
Abtragsverfahren fiir
> Er legt mithilfe der BBB ein Verfahren fiir den Bodenabtrag und die Wiederherstel- Eingriffsflachen

lung fest (Pflichtenheft fiir die Maschinen), um Uber eine geniigend detaillierte
Grundlage fur die Ausschreibung zu verfiigen.

47 Methodenblatter zu den Arbeitsarten «Abtragn, «Auftrag» und «Leitungsbau». Kanton Zirich, Baudirektion. Amt fiir Landschaft und Natur
(ALN). Die Methodenbléatter kénnen auf der Website des Kantons heruntergeladen werden.
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> Er erstellt bei einer chemischen und/oder biologischen Belastung des abgetragenen
Bodens ein Bodenschutzkonzept, in dem die Standorte, die Abtragsverfahren, die
Zwischenlagerung und die Entsorgung dieses Materials festgehalten werden. Die
Entsorgung kann sich als sehr kostspielig erweisen, die entsprechenden Kosten sind
mdglichst friih im Projektablauf abzuschétzen.

> Er sieht bei Abtragsarbeiten den Einsatz von leichten Raupenbaggern vor, die ein
maglichst geringes Gesamtgewicht und eine méglichst kleine Bodenpressung haben.
Ausserdem soll in der Ausschreibungsphase die Mdglichkeit genutzt werden, die
Abtragsarbeiten von den Erdarbeiten zu trennen. Die Ausschreibung enthalt spezifi-
sche Artikel fir diese beiden Anforderungstypen®.

> Er plant die Abtragsarbeiten wéhrend der Vegetationsperiode ein.

> Er lasst die abzutragenden Flachen im Vorjahr oder mindestens drei bis sechs Mona-
te vor den Abtragsarbeiten begriinen. Auf jeden Fall miissen die Bewirtschafter der
betroffenen Flachen spatestens bis Ende Juni des Jahres vor den Bauarbeiten (ber
Begrunungsmassnahmen oder Uber das Verbot, die Boden zwischen der Ernte und
den Abtragsarbeiten zu bearbeiten, informiert werden. Dieses Verbot gilt auch fiir
minimale Bodenbearbeitungen (z. B. Einarbeiten von Kulturriickstanden).

> Er lasst die abzutragenden Fl&chen periodisch méahen.

> Er erstellt einen Zeitplan fiir die Arbeiten, der das Risiko von Schlechtwetter im
Gebiet ber(cksichtigt.

> Er legt im Werkvertrag eine Anzahl Tage mit Schlechtwetter fest, ab der der Unter-
nehmer Anspruch auf eine Entschédigung und/oder eine Fristverlangerung hat.

Baustellenerschliessung und Baupisten

Gemass der guten Praxis wird versucht, méglichst viele bestehende Zufahrtswege zu
benlitzen sowie bereits versiegelte Flachen als Zwischenlager und Bauinstallationsplat-
ze zu verwenden. Mit Baupisten kann man die Lasten verteilen und die Bodenverdich-
tung verringern. Beim Anlegen solcher Pisten stellen sich in der Regel Fragen zur
Materialwahl, zu den Abmessungen (Dicke und Breite) sowie zum Unterhalt. Detail-
lierte Verfahren finden sich in den kantonalen Merkblattern. Die Baupiste aus unge-
bundenem Gemisch 0/45 wird momentan als die am besten geeignete Losung fr fast
alle Boden- und Baustellentypen betrachtet (vgl. Abb. 32). Weitere Pistenarten werden
nachfolgend vorgestellt. Es sei in diesem Zusammenhang daran erinnert, dass der
Aufbau dieser provisorischen Installationen erst beginnen kann, wenn die Bdden
genugend abgetrocknet sind und wenn das Nomogramm fir den Einsatz der Maschinen
bertcksichtigt wurde.

4 Claude Kiindig, Francois Petriccioli. Gestion des terres végétales. Exigences du service des routes du canton de Vaud. 2010;
SIA-Norm 118. Allgemeine Bedingungen fir Bauarbeiten.
49 SN-VSS 670 119-NA.

Stand des Wissens -
Baustellenerschliessung und
Baupisten
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Abb. 32 > Baupisten mit Kiesgemisch 0/45

Baupiste mit Kiesgemisch 0/45 mit einer Dicke von — Versuche der HTA Freiburg,
0,5 m nach dem Walzen iiber Trennvlies auf Grangeneuve
bewachsenem Boden

é%me. via e’& -

Quelle: L. Bourban Quelle: J.-P. Clément, BAFU

Das Kiesgemisch wird riickwértsfahrend auf dem natirlichen, begriinten und mit einem
Trennvlies geschiitzten Boden aufgebracht. Das Vlies wird entsprechend seiner Funk-
tion, d. h. Trennung, Filtrierung, Entwasserung oder Verstarkung, ausgewahlt. Es ist
festzulegen, wozu dieses Vlies primér dient. Die Piste muss nach dem Walzen eine
Méchtigkeit von mindestens 50 cm aufweisen®®. Damit die Kiespisten wahrend der
gesamten Baustellendauer funktionstiichtig bleiben, missen sie regelméssig gewartet
werden. Diese Unterhaltsarbeiten sind in den Ausschreibungsunterlagen zu erwéhnen.
Je nach Standort der Piste wird ein Regenwasserauffang- und Entwasserungssystem
eingerichtet.

Piste mit Aushubmaterial direkt von der Baustelle: Aushubmaterial eignet sich nicht
immer fiir die Errichtung von Baupisten oder Anlagen. Je gréber die Kérnung, desto
schlechter ist die Verteilung der Auflast. Korngréssendurchmesser von tiber 15 cm sind
Zu vermeiden.

Pisten mit Holzschnitzeln: Sie stellen eine gute Losung fiir Baustellen im Wald dar, wo
Holzschnitzel aus der Rodung direkt wiederverwendet werden koénnen. Es gilt zu
beachten, dass an feuchten Standorten der Faulungsprozess rasch voranschreiten kann.
Dadurch gelten héhere Anforderungen an den Unterhalt und an das Recycling der
Piste. Die Schichth6he muss nach dem Walzen zwingend 50 cm betragen.

Verbundplatten: Die Platten missen sich gentigend uberlappen, um die Festigkeit der
Piste und damit den Bodenschutz zu gewahrleisten (vgl. Abb. 33). Sie sind mit Stiften
zu sichern. Ihr Vorteil ist ihre Leichtigkeit und die gute Transportfahigkeit>!. Dieses
Verfahren eignet sich neben dem Anlegen von temporaren Baupisten insbesondere fiir
Abtragsarbeiten auf weichen Boden (z. B. auf organischen Bdden).

Baggermatratzen aus Rundholzern: Fir die Abtragsarbeiten, die nur von kurzer Dauer
(eine Saison ohne Uberwinterung) oder punktueller Art sind, eignet sich diese effizien-
te und kostenguinstige Methode (vgl. Abb. 34). Die Erfahrung hat jedoch gezeigt, dass
die Rundhélzer bei hdufigem Befahren rasch zersplittern.

% Je nach Gewicht der Maschinen wird eine Schichthdhe von 40 bis 60 cm Kies nach dem Walzen empfohlen. Merkblatter «Lastverteilende
Massnahmen». Kanton Ziirich, Baudirektion. Amt fiir Landschaft und Natur (ALN). Die Merkblatter kénnen auf der Website des Kantons
heruntergeladen werden.

51 Test de I'efficacité de trois pistes de protection des sols sur chantier & préserver les propriétés physiques des sols. Rapport technigue.
Hochschule fiir Landwirtschaft, Technik und Architektur Genf (hepia) und Hochschule fiir Technik und Architektur Freiburg (HTA-FR). 2010.

Ungebundene Gemische



39

Boden und Bauen. Stand der Technik und Praktiken BAFU 2015 ‘

| 68

Abb. 33 > Mobile Verbundplatten Abb. 34 > Baggermatratzen aus Rundhélzern

Versuche der HTA Freiburg, Grangeneuve Versuche der HTA Freiburg, Grangeneuve

Quelle: J.-P. Clément, BAFU

Starre Plattensysteme aus Metall oder Beton: Diese Platten haben den Vorteil, dass sie
starr sind und grosse Lasten auszuhalten vermdgen. lhr hohes Gewicht flhrt jedoch
dazu, dass ihre Handhabung schwierig und ihr Transport teuer ist. Auf dem Gelande
neigen diese Platten dazu, sich am Rand zu senken und die Bdden zu verdichten.

Verfahren zur Zwischenlagerung von abgetragenem Boden

Dank der Erfahrungen, die bei der Zwischenlagerung von abgetragenem Boden uber
lange Zeitrdume gesammelt wurden, kénnen zur Schitthohe der Zwischenlager, zur
Dauer der Zwischenlagerung und zum Empfindlichkeitsgrad der Béden nun genauere
Aussagen gemacht werden. Tabelle 9 hélt die Kriterien fest, die momentan verwendet
werden, und erganzt und prazisiert sie. Die Erfahrung auf den Baustellen hat gezeigt,
dass Lagerungen von bis zu sieben Jahren unproblematisch waren. Bei verdichtungs-
empfindlichen Béden wird empfohlen, das Bodenmaterial nicht langer als sechs Mona-
te zu lagern und eine Uberwinterung zu vermeiden (Lagerung von April bis Oktober).
Bdden, die reich an organischem Material sind (liber 30 Prozent organisches Material),
sollen bevorzugt sofort verwertet oder weniger als einen Monat zwischengelagert wer-
den. Fur langfristige Zwischenlagerungen wird empfohlen, die gewachsenen Bdden
unter den Zwischenlagern nicht abzutragen und die Schiitthéhe der Lager zu redu-
zieren.

Eine begrenzte Hohe und eine Dreiecks- oder Trapezform verbessern die Beluftung des
Zwischenlagers, verringern die luftdichten Zonen im Innern (Kern) und erhalten
gleichzeitig die Aggregatsstruktur und den Gehalt an organischem Material (vgl.
Abb. 35 und Tab. 9). Eine Begriinung beglinstigt die Bodenbelftung tber die Wurzeln
und stellt eine Abtrocknung des Bodens sicher. Es sollte folglich eine Pflanzenmi-
schung mit tiefwurzelnden Pflanzen (z. B. Luzerne) gewahlt werden.

Stand des Wissens -
Zwischenlagerung von
abgetragenem Boden

Schiitthdhe, Form und Begriinung
der Zwischenlager
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Tab.9 > Empfohlene Massnahmen fiir die Zwischenlagerung von Ober- und Unterboden je nach Bodenart
und Dauer der Zwischenlagerung

Die Schiitthéhe bezieht sich immer auf'loses Material.

Oberboden (A-Horizont) Zwischenlagerung ohne Uberwinterung Zwischenlagerung mit
Uberwinterung
Ist eine Begriinung notwendig? Ja, falls die Dauer 5 Monate Ubersteigt. Ja.
Achtung: Unerwiinschte Pflanzen kénnten
sich ausbreiten. Falls dieses Risiko besteht,
wird eine rasche Ansaat empfohlen.
Schutthéhe des Lagers je nach 1,5m; 1,5m;

Tongehalt und Empfindlichkeit
des Bodens

1 m, falls der Tongehalt 30 % tibersteigt

1 'm, wenn der Tongehalt 30 %
Ubersteigt

Unterboden (B-Horizont)

Zwischenlagerung ohne Uberwinterung

%wischenlagerung mit
Uberwinterung

Ist eine Begriinung notwendig? Ja, falls die Dauer 5 Monate Ubersteigt. Ja.
Falls unerwiinschte Pflanzen vorhanden
sind, ist frihzeitig anzusaen.

Schiitthdhe des Lagers je nach 2,5m; 2,5m;

Tongehalt und Empfindlichkeit
des Bodens

2 m, wenn der Tongehalt 30 % Ubersteigt

2 m, wenn der Tongehalt 30 %
Ubersteigt

Autor: E. Bellini, IC Infraconsult AG

Abb. 35 > Zwischenlagerung von abgetragenem Boden

Zwischenlagerung von abgetragenem Oberboden (in Trapezform),

Dauer: 1 Jahr und mehr

150 cm

200 cm

Gefille: >2 o

150

Zeichnung: L. Bourban

Falls schwach belasteter abgetragener Boden zwischengelagert werden muss, damit er
am selben Standort bei der Wiederherstellung verwertet werden kann (Konzentrationen
zwischen den Richtwerten und den Priifwerten der VBBO), ist darauf zu achten, dass er
auf Flachen gelagert wird, die keinerlei Risiken der Auswaschung von Stoffen in den
Boden und der diffusen Verschmutzung tiber Oberflachenabfluss aufweisen. Es sollen
folglich bevorzugt entwésserte Installationsplatze oder undurchlédssige Flachen ver-
wendet werden.

Schwach belastetes
Bodenmaterial



3.10

Boden und Bauen. Stand der Technik und Praktiken BAFU 2015 ‘

70

Zusammenfassung der Empfehlungen:

> Bei der Planung und der Realisierung des Bauwerks muss der Unterhalt der Zwi-
schenlager (Pflegeschnitt, Unkrautbekdmpfung) berlicksichtigt werden (vgl.
Abb. 36).

> Zwischenlager mit mindestens einer Uberwinterung kénnen auf einem Trennvlies
errichtet werden.

> Beim Aufbau des Zwischenlagers ist darauf zu achten, dass die Bellftung und das
Wachstum der Einsaat nicht durch Verschmierungen oder Verdichtungen beein-
trachtigt werden.

> Die Lagerung darf niemals in einer Mulde erfolgen, da bei Starkregen eine Durch-
nassung und eine Erstickung drohen. Bei Oberflachenabfliissen am Hang muss das
Regenwasser abfliessen kdnnen, und es sind allenfalls Entwasserungen vorzusehen.

> Das abgelagerte Material darf nicht von Baumaschinen befahren werden. Insbeson-
dere darf der Bagger nicht auf die Zwischenlager hochfahren, um sie abzubdschen
oder um sie wieder abzubauen.

> Je nach Lagerdauer, Typ des abgetragenen Bodens und dem Vorhandensein uner-
wiinschter Pflanzen ist eine Begriinung vorzusehen.

Abb. 36 > Alternative Form fiir eine ldngere Zwischenlagerung

P

£ o i Y G

A R AR R T RS 1 T et T )
P asdte o oo gh e Rl N e f ¢

B - ” v K v - - -

Zeichnung: L. Bourban Quelle: R. Quartier, BAFU

Verfahren zur Wiederherstellung oder zum Wiedereinbringen der Boden
nach den Arbeiten

Am Ende der baulichen Eingriffe — bei der Ubergabe des Bauwerks an den Bauherrn —
veranlasst die Bauleitung die Wiederherstellung der Béden (z. B. iiber einer Uberde-
ckung, Uber einer Auffullung oder bei Grinflachen) oder die Wiedereinbringung des
Bodens der temporar genutzten Eingriffsflachen. Die Wiederherstellung der Béden
wird von Tiefbauunternehmen durchgefiihrt und in einem Abnahmeprotokoll des
«Bauwerks Boden» festgehalten, sodass die ordnungsgemasse Durchfihrung der
Wiederherstellungsarbeiten bestatigt und eventuell nétige Sanierungen festgelegt
werden kénnen, ehe die Bden definitiv abgenommen werden.

Nach der Abnahme der wiederhergestellten Bdden oder des beanspruchten gewachse-
nen Bodens beginnt die Phase der Folgebewirtschaftung, die zur Schlussabnahme und
zur Ruckgabe der Flachen an die Nutzer fuhrt. Erst mit dem unterzeichneten Schluss-
abnahmeprotokoll tber die Riickgabe der Flachen an die Nutzer wird der Bauherr von

Empfehlungen -
Zwischenlagerung von
abgetragenem Boden

Zustéandigkeiten
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jeglicher Verantwortung betreffend wiederhergestellten als auch fur instand gestellte
gewachsene Bdden befreit.

Haufig werden spezialisierte Gartenbau-, Landwirtschafts- oder Forstwirtschaftsunter-
nehmen mit der Folgebewirtschaftung betraut. Bei kleinen Eingriffsflachen kann der
Bauherr diese Unterhaltsarbeiten den kinftigen Nutzern (bertragen, doch bleibt er fiir
die Einhaltung der Auflagen in der Baubewilligung allein verantwortlich.

Die Wiederherstellung von Bdden muss sorgféltig geplant werden, ebenso die Folge-
bewirtschaftung. Flr Baustellen mit grossen temporar genutzten Flachen und Wieder-
herstellungen wird empfohlen, ein «Wiederherstellungs- bzw. ein Folgebewirtschaf-
tungskonzept» zu erstellen, das den Prozess und die einzuhaltenden Auflagen detailliert
beschreibt.

Die Wiederherstellung der Bdden fangt mit der Erstellung der Rohplanie an und endet
mit der Schlussabnahme und der Riickgabe der Béden an die Nutzer (vgl. Tab. 10). Sie
umfasst zahlreiche Regeln und Empfehlungen, die wie folgt zusammengefasst werden
kdnnen:

> Rohplanie: Die Flache der Rohplanie und die Schnittstelle zwischen Rohplanie und
wiederhergestelltem Boden miissen Gegenstand von Vorschriften bezuglich der
Versickerung und der Ableitung des Entwéasserungswassers sein. Die Kontinuitét der
hydraulischen Leitfédhigkeit an der Basis des wiederhergestellten Bodens ist zu ge-
wahrleisten.

> Festlegung der Wiederherstellungsziele: Die Kriterien, die bei der Wiederherstel-
lung der Boden festgelegt wurden, sind abhéngig von den Nutzungszielen nach der
Rickgabe dieser Flachen an die Bewirtschafter.

> Wiederherstellungskriterien: Die Wiederherstellungskriterien legen die bodenkund-
lichen Eigenschaften des verwendeten Bodenmaterials und die Machtigkeit der ein-
zubringenden Schichten je nach der geplanten Verwendung (z. B. Grunflache, pro-
duktiver FFF-Landwirtschaftsboden, produktiver Waldboden, extensiv genutzte
Bdoden) fest. Sie bestimmen die Dauer der Folgebewirtschaftung und dienen als Re-
ferenz fir das Abnahmeprotokoll des Bauwerks.

> Folgebewirtschaftung: Diese Phase erfordert eine gute Information der Nutzer, denn
héaufig gibt es einen Interessenkonflikt zwischen der Ungeduld des Nutzers, sein
Terrain wieder vollstandig zurlickzuerhalten, und der Notwendigkeit, die wiederher-
gestellten Boden zu stabilisieren und zu restrukturieren. Fir Flachen von 5000 m?
und mehr wird die Erstellung einer Vereinbarung tber die Folgebewirtschaftung und
die Entschadigung gemass den Normen des Schweizerischen Bauernverbands emp-
fohlen. Am Ende dieser Phase wird ein Abnahmeprotokoll erstellt, das den Bauherrn
von seiner Verantwortung entbindet.

Etappen der Wiederherstellung



3.10.1

Boden und Bauen. Stand der Technik und Praktiken BAFU 2015

72

Tab. 10 > Begriinung und Folgebewirtschaftung — Planung und Ausfiihrung

Ablauf von oben nach unten

Massnahmen auf den Landkaufe, Vertrage | Wichtigste Dokumente in
beanspruchten Eingriffsflachen mit Bewirtschaftern | Bezug auf Béden
Planungsphase Bewirtschaftung und normale Erste Kontakte mit den | Konzept fur
Fruchtfolge ausser im Fall von Bewirtschaftern Erdbewegungen
arch&ologischen Ausgrabungen Ubereinkunft mit den upd Folgebe- Pflichtenheft
Bewirtschaftern wirtschaftung | ;- gie BBB
Ausschreibungs- Ausschreibungsunterlagen:
phase £ % besondere Bedingungen,
E) Leistungsverzeichnis (NPK)
e =
% "GE, Vorgangige Begriinung Beilagen zu den
23 der definitiv und der Ausschreibungsunterlagen:
; "‘g vortibergehend Detailpléne der beanspruchten
g 2 beanspruchten Flachen Flachen, Karten der
g @ Bodenabtragungen
Realisierungs- E % Bodenabtragungen und
phase s S Zwischenlagerungen
g =
S % Unterhalt der
§ % Zwischenlager
g g Wiederherstellung der Modalitaten der Abnahmeprotokoll der Rohplanie
S5 abgetragenen und der Folgebewirtschaftung
ksl vortibergehend wenn nétig anpassen
= £ | beanspruchten Flachen | und nachfiihren
S =
Inbetriebnahme | © § Folgebewirtschaftung zu Abnahmeprotokoll des
und % 5 . |sanierender Flachen oder «Bauwerks Boden»
. — © < .
(=)
Bewirtschaftung £ @ | von wiederhergestellten
desBauwerks | S £ £ |Boden
< >
2 ; % Eventuelle Verlangerung Schlussabnahmeprotokoll
0 0 © | der Ubergangsphase

Bewirtschaftung der Landwirtschafts-
flachen mit normaler Fruchtfolge

Autor: E. Bellini, IC Infraconsult AG

Realisierung und Abnahme der Rohplanie

Der Zustand der Rohplanie, auf der der Boden wiederhergestellt wird, hat einen gros-
sen Einfluss auf die Morphologie des Bodens und auf den Wasserabfluss durch den
Boden (Vernassung an der Bodenbasis wegen eines Barriereneffekts oder Mulden im
Schittmaterial sowie Unterbrechung der hydraulischen Leitfahigkeit an der Schnittstel-
le Rohplanie/Boden). Die Stabilitat des Schiittmaterials soll das Auftreten von Wasser-
ansammlungen verhindern. Die Bestimmung der Neigung der Rohplanie, der Einbau
von Entwasserungsrinnen, die mit grobem Kies oder Steinen gefillt sind, sowie der
Aufbau einer Schicht, die die hydraulische Leitfahigkeit zwischen Boden und Rohpla-
nie sicherstellt, sind Massnahmen, die beriicksichtigt und geplant werden missen. Die
Neigung wird je nach mittleren Niederschlagsvolumen in der Region bestimmt:

> mehr als 1000 mm Jahresniederschlag: mindestens 5 % Neigung der Rohplanie;
> weniger als 1000 mm Jahresniederschlag: zwischen 2 und 3 % Neigung empfohlen.
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Der wiederhergestellte Boden darf keinesfalls zur definitiven Regulierung des Niveaus
und der Morphologie des Gelandes dienen. Die Ziele, die fiir die Rohplanie definiert
wurden, missen detailliert und genau angegeben und bei der Abnahme der Rohplanie
Uberprift werden (Bauleitung, Unternehmen und BBB), bevor zur Phase der Wieder-
herstellung des Bodens tibergegangen wird. Es empfiehlt sich, ein Protokoll zu verfas-
sen, um die verbleibenden Aufgaben sowie die zu behebenden Méngel festzuhalten.

Wiederherstellung des Bodens

Es wird empfohlen, nach Fertigstellung der Rohplanie den Unter- und den Oberboden
mithilfe eines Raupenbaggers in einem einzigen Arbeitsschritt aufzutragen, und zwar
in aufeinanderfolgenden Streifen (vgl. Abb. 37) und in der Richtung der Hangneigung.
Die Wiederherstellung erfolgt vom Untergrund aus (Rohplanie). Der rekultivierte
Boden darf keinesfalls von Baumaschinen befahren werden.

Abb. 37 > Wiederherstellung des Bodens in aufeinanderfolgenden Streifen in einem Arbeitsgang

Quelle: R. Quartier, BAFU

Das Verfahren des streifenweisen Bodenauftrags hat folgende Vorteile:

> der Zeitgewinn ist offensichtlich, da dieses Verfahren effizienter ist und weniger
anfallig in Bezug auf die Wetterbedingungen;

> die Maschinen befahren den Unterboden und den wiederhergestellten Boden nicht;

> der Unterboden muss nicht zwischenbegriint werden.

Die Nachteile oder Risiken des Auftrags in einem einzigen Schritt (oder streifenweise)
sind:

> diese Technik erfordert eine anspruchsvollere Baustellenlogistik (vgl. Abb. 38), da
das Heranbringen von Material aus dem Oberboden und aus dem Unterboden
gleichzeitig erfolgen muss (Risiko, dass die beiden Materialien verwechselt wer-
den);

Streifenweiser Bodenauftrag -
Vor- und Nachteile
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> die Hohenhorizonte von Unter- und Oberboden mussen stdndig Uberpruft werden
(Niveaumarken).

Abb. 38 > Streifenweiser Auftrag von Unter- und Oberboden

Streifenweiser Aufirag von Unterboden Streifenweiser Aufirag von Oberboden

ST WY SO

G0 0 v

P A XA Xl
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Zeichnung: L. Bourban

Fir den Rickbau der Zwischenlager sollte der Raupenbagger das wallférmige Lager
vom gewachsenen Boden oder von einer Baupiste aus und nicht auf dem Zwischenla-
ger stehend abtragen (vgl. Abb. 39), da sonst das Risiko von Verdichtung und Ver-
schmierung besteht.

Abb. 39 > Riickbau der Zwischenlager von Ober- und Unterboden

Riickbau der Zwischenlager von einer Baupiste aus  Riickbau der Zwischenlager von oben
(nicht erwiinscht!)

Zeichnung: L. Bourban Quelle: J.-P. Clément, BAFU

Abnahme des «Bauwerks Boden»

Die Zielsetzung fiir den wiederhergestellten Boden muss klar und detailliert formuliert
und auch bei der Abnahme des wiederhergestellten Bodens vor dem Ubergang zur
Folgebewirtschaftung kontrolliert werden (Bauleitung, Unternehmen, BBB). Es emp-
fiehlt sich, ein Abnahmeprotokoll des «Bauwerks Boden» zu erstellen, in dem zu
korrigierende Méngel festgehalten werden kénnen.

Riickbau der Zwischenlager
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Instandstellung der Eingriffsflaichen auf Bdden, auf linearen Baugruben oder
auf wiederhergesteliten Boden

Die Phase der Wiederherstellung des Bodens und die Phase der Folgebewirtschaftung
finden fur Grossbaustellen nach der Abnahme des Bauwerks im engeren Sinne statt.
Das heisst, dass die Bauleitung in diese Arbeiten nicht mehr involviert ist, ausser fiir
eine allfallige Behebung von Mangeln, die bei der Abnahme des Bauwerks festgestellt
wurden. Die Beseitigung solcher Méngel sowie die Eingriffe zur Wiederherstellung
und/oder Folgebewirtschaftung werden von spezialisierten Unternehmen (oder durch
den Nutzer) Gibernommen.

Der Bauherr bleibt bis zur Schlussabnahme flr die temporar genutzten Flachen ver-
antwortlich, einschliesslich der versteckten Méngel des «Bauwerks Boden» oder der
Méngel, die von Einsédtzen der spezialisierten Subunternehmen stammen. Er muss
darauf achten, dass die Einschrankungen und Vorsichtsmassnahmen betreffend Boden-
schutz eingehalten werden und dass ein angepasster Wiederaufbau des Bodens gefor-
dert wird. Der kiinftige Nutzer kann diese Einschrankungen und Vorsichtsmassnah-
men, die von der Umweltgesetzgebung vorgeschrieben werden, nicht unter dem
Vorwand ignorieren, einen rascheren Zugang zu seinem Gelénde zu erhalten. Werden
diese Vorschriften nicht eingehalten, kann dies zum Verlust des Entschédigungsan-
spruchs fir Ertragsausfall oder fiir versteckte Mangel flihren.

Es ist im Interesse des Bauherrn, fir diese Arbeitsphasen mit der beauftragten BBB
oder einer Fachperson fur Folgebewirtschaftung einen Vertrag abzuschliessen. Bei
Baustellen mit erheblichen temporar genutzten Flachen sollte der Bauherr schon in der
Planungsphase des Projekts sicherstellen, dass diese Fragen von den Spezialisten im
Detail untersucht und in einem Wiederherstellungs- und Folgebewirtschaftungskonzept
flir die temporar genutzten Flachen festgehalten werden.

Der Planer muss sich bezlglich der Wiederherstellung drei Fragen stellen:

> Welche Flichen sind von einer Instandstellung betroffen? Es handelt sich einerseits
um die temporaren Eingriffsflachen der Baustelle auf gewachsenen Béden, z. B. In-
stallationsplatze und Zufahrten mit oder ohne Baupiste. Betroffen sind andererseits
Baugruben fir unterirdische Leitungen (<1,25 m breit), Baugruben von 1,25 bis
2,50 m, abgetragene Flachen mit Bodenauftrag auf dem urspriinglichen Untergrund
sowie die Flachen mit wiederhergestelltem Boden auf der Rohplanie.

> Welche Bdden sind Gegenstand einer Folgebewirtschaftungsphase? FUr breite
lineare Baustellen und abgetragene oder wieder aufgebaute Boden wird die Folge-
bewirtschaftung von der Planungsphase an detailliert festgehalten. Beim Abschluss
der Baustelle beurteilt die BBB den Zustand der oberflachlichen Verknetung und der
Verdichtung des gewachsenen Bodens.

> Welche Massnahmen sind empfehlenswert? Die wéhrend der Folgebewirtschaftung
vorzunehmenden Massnahmen (vgl. Abb. 40) hdngen von den bodenkundlichen
Merkmalen der betroffenen Bdden, ihrer Strukturstabilitat (naturliche Setzung, Rest-
rukturierung durch Wurzeln und Bodenorganismen) und von ihrer kiinftigen Nut-
zung ab.

Zustéandigkeiten

Planung
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Abb. 40 > Lockerung mit Spatenpflug

Quelle: Amt fiir Umweltschutz und Energie (AUE), Kanton Basel-Landschaft

Tabelle 11 enthélt Massnahmen der Folgebewirtschaftung wéhrend der Ubergangspha-
se, und zwar je nach Art der Eingriffsflache und der bodenkundlichen Merkmale der
betroffenen Bdden.

Die Schlussabnahme der Flachen mit oder ohne Folgebewirtschaftung (nach der Uber-
gangsphase) wird in einem Abnahmeprotokoll (ber die Rlckgabe an den Nutzer
festgehalten. Dieses wird von einer Fachperson Boden (z. B. BBB oder Bodenkundler)
in Anwesenheit des Nutzers, des Bodeneigentimers und des Bauherrn erstellt. In
einigen Kantonen muss der Verantwortliche fir die Umsetzung der VBBo auf den
Baustellen bei der Riickgabe wichtiger Flachen oder von Flachen mit besonderen
Nutzungen (z. B. FFF) anwesend sein. Der Bodenschutz auf den Baustellen endet mit
der Genehmigung des Abnahmeprotokolls durch alle betroffenen Akteure. Ausser bei
versteckten Mangeln ist der Bauherr ab diesem Zeitpunkt von jeglicher Verantwortung
und jeglichen Geldanspriichen befreit.

Der Bund, die Kantone und Organisationen haben diverse Planungshilfen publiziert. Diese
Dokumente sind auf der Website des BAFU durch entsprechende Links zugdnglich. Zudem
wurden im Rahmen der Ausarbeitung der vorliegenden Publikation Hilfsmittel fiir Planer
entwickelt. Diese Hilfsmittel kénnen auf der Website http://soletconstruction.ch der Hoch-
schule fiir Technik und Architektur Freiburg (HTA Freiburg) heruntergeladen werden.

Folgebewirtschaftung

Definitive Riickgabe der
voriibergehend beanspruchten
Boden

Planungshilfen
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Tab. 11

> Massnahmen wihrend der Ubergangsphase der Folgebewirtschaftung

Art der Eingriffsflache

Eingriffe/Massnahmen

Kontrollen/Unterlagen

Lineare Baugruben und temporar genutzte Flachen

Temporar genutzte Flachen auf
gewachsenen Bdden, die nicht oder
kaum verdichtungsempfindlich sind

Keine, falls der Zustand nach den Arbeiten
zufriedenstellend ist. Der Nutzer wird Uber die empfohlenen
Vorsichtsmassnahmen fiir die Bewirtschaftung der Boden
nach den Arbeiten informiert.

* Zustandsgutachten durch die Fachperson Boden und
bei zufriedenstellendem Zustand Schlussabnahme-
protokoll und sofortige Riickgabe an den Nutzer

Temporar genutzte Flachen auf
gewachsenen Bdden, die méssig
verdichtungsempfindlich sind, sowie
lineare Baugruben von <1,25 m

Die Fachperson Boden stellt allfallige Belastungen sowie ihre

Reichweite und Intensitat fest.

* Sind Massnahmen zur Behebung der Verdichtung
(Spatenpflug) notig?

* Ist eine Begriinung mit extensiver Mahd mit mindestens
einer Uberwinterung nétig?

* Vereinbarung uber die zu treffenden Massnahmen und
die Entschadigungen fiir den Nutzer

* Ausfiihrungsvertrag mit einem spezialisierten
Unternehmen (oder dem Nutzer)

* Protokoll der Schlussabnahme nach durchgefiihrten
Massnahmen

Temporar genutzte Flachen auf
gewachsenen Bdden, die stark
verdichtungsempfindlich sind sowie
lineare Baugruben von >1,25 bis
2,00m

Die Fachperson Boden stellt allfallige Belastungen sowie ihre

Reichweite und Intensitat fest.

* Sind Massnahmen zur Behebung der Verdichtung
(Spatenpflug) notig?

* |st eine Begriinung mit extensiver Mahd mit mindestens
zwei Uberwinterungen nétig?

* Vereinbarung tber die zu treffenden Massnahmen und
die Entschadigungen fiir den Nutzer

* Ausflihrungsvertrag mit einem spezialisierten Unter-
nehmen (oder dem Nutzer)

* Protokoll der Schlussabnahme nach durchgefiihrten
Massnahmen

Bodenabtragungen

Abgetragene Bdden, die auf dem
urspringlichen Untergrund
wiederhergestellt wurden

Gutachten zur Wiederherstellung:

* Feststellung der zu behebenden Mangel (Steine, Abfalle,
Vernassungen oder Unebenheiten der Oberflache)

« Uberpriifung der Konformitat des Bodens (Abnahme des
«Bauwerks Boden»: Qualitat des Materials, Méchtigkeit
der Schichten)

« Bestimmung der Anzahl Uberwinterungen der Begriinung,
die fiir die Stabilisierung des rekultivierten Bodens
erforderlich sind

* Abnahmeprotokoll des «Bauwerks Boden»

* Vereinbarung (iber die zu treffenden Massnahmen,
die Dauer der Folgebewirtschaftung und die Entscha-
digungen fiir den Nutzer

* Ausfiihrungsvertrag mit einem spezialisierten Unter-
nehmen (oder dem Nutzer)

* Protokoll der Schlussabnahme nach durchgefiihrten
Massnahmen

Auffiillungen

Wiederhergestellte Bdden auf
Aufschittungen

Gutachten zur Wiederherstellung:

* Feststellung der zu behebenden Mangel (Steine, Abfélle,
Verndssungen oder Unebenheiten der Oberflache)

« Uberpriifung der Konformitat des Bodens (Abnahme des
«Bauwerks Boden»: Qualitat des Materials, Machtigkeit
der Schichten)

« Bestimmung der Anzahl Uberwinterungen der Begriinung,
die fiir die Stabilisierung des rekultivierten Bodens
gemass dem FSKB-Ordner Kapitel «Nachnutzung -
Folgebewirtschaftung» erforderlich sind

* Abnahmeprotokoll des «Bauwerks Boden»

* Vereinbarung Uber die zu treffenden Massnahmen,
die Dauer der Folgebewirtschaftung und die
Entschadigungen fiir den Nutzer

* Ausfiihrungsvertrag mit einem spezialisierten
Unternehmen (oder dem Nutzer)

* Schlussabnahmeprotokoll nach erfolgten Massnahmen

Autoren: E. Bellini, IC Infraconsult AG und J.-P. Clément, BAFU (gestiitzt auf Workshops von sanu future learning ag, 2013)
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> Fallbeispiele mit Empfehlungen fur

den Bodenschutz

Im Rahmen der Vorarbeiten zu dieser Publikation erschien es sinnvoll, einigen Fach-
leuten die Mdglichkeit zu bieten, Typen von Baustellen zu prasentieren, die besondere
«neue» Problemstellungen aufweisen. Die folgenden fiinf Beitrdge widerspiegeln den
personlichen Standpunkt der Verfasser in Bezug auf besondere Baustellensituationen
auf der Grundlage ihrer praktischen Erfahrungen und der Schlussfolgerungen, die sie
daraus gezogen haben. Die Beitrége sollen die Diskussion tber den Bodenschutz auf
Baustellen vorantreiben.

Baustelle mit temporéarer Eingriffsflaiche im Wald

Der Bau der Nationalstrasse Al6 «Transjurane» — ein Beispiel fur den Abtrag von
Wourzelstdcken und die Wiederherstellung von Eingriffsflachen im Wald.

Die Nationalstrasse A16 verbindet von Norden nach Stden die franzdsisch-schweize-
rische Grenze bei Delle-Boncourt (Territoire de Belfort, Kanton Jura) mit Biel (Kanton
Bern). Die Gesamtlange der Nationalstrasse betrdgt 85 km, das Trassee ist abwech-
selnd zwei- und vierspurig. Das definitive Projekt war Gegenstand einer Umweltver-
tréglichkeitsprufung (UVP, 3. Etappe), die die Auswirkungen des Trassees untersuchte
und die Ersatzmassnahmen festhielt.

Abb. 41 > Situationsplan mit Orthofoto — A16 «Transjurane» von Boncourt (JU) nach Biel (BE)

Quelle: A16 Transjurane

Verfasser:
Bruno Holenstein, dipl.
Forstingenieur ETHZ

Projekt- und
Situationsbeschreibung
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Das vorliegende Beispiel erforderte eine tempordre Eingriffsfliche im Wald. Das
Autobahntrassee wurde in einer tberdeckten Galerie mit je einer Réhre fiir die beiden
Richtungen (vier Spuren) gebaut. Fir den Bau der (iberdeckten Galerie mussten zwei
Hektar Wald gerodet werden, damit das Bauwerk im Tagebau gebaut werden konnte
(vgl. Abb. 41).

Fur eine Rodungsbewilligung ist eine quantitative und qualitative Ausgangsbilanz in
Bezug auf die Rodung und die Ersatzaufforstung erforderlich. Beim Boden besteht das
Ziel darin, den Waldhumus abzutragen und zwischenzulagern, damit er spéter verwer-
tet werden kann. Die Qualitat des Waldhumus wurde flr eine Verwertung als gentigend
gut eingestuft. Der beabsichtigte Bodenabtrag sah eine Vermischung von Oberboden
(A-Horizont) und Unterboden (B-Horizont) des Waldbodens vor und wird auf Flachen
verwertet, die zur Wiederherstellung eines Waldbodens vorgesehen sind. So wird ein
gunstiges Umfeld geschaffen, in dem Waldbaume direkt gepflanzt werden konnen,
wodurch der Anteil an Pionierarten verringert werden kann.

Zur Vorbereitung des Bodens fiir den Abtrag musste erst gerodet werden, was den
Einsatz von Maschinen wie Forsttraktor, Prozessor und Forwarder erforderte. Diese
Arbeiten erfolgten ausserhalb der Vegetationsperiode. Bei der Ausfiihrung der genann-
ten Arbeiten vermischten sich Ober- und Unterboden auf einem grossen Teil der
Eingriffsflache.

Das Bodenschutzkonzept enthélt einen Plan der abzutragenden Zonen und definiert fiir
jede Zone die Machtigkeit des abzutragenden Waldhumus, dessen Flache sowie das
geschatzte Volumen. Ausserdem wurde die fur die Zwischenlagerung erforderliche
Flache und deren Standort angegeben und die spatere Verwertung prazisiert (Ort,
Méchtigkeit, Volumen). Auf diese Weise liess sich ein Plan erstellen, der tber allfalli-
ge Defizite oder Uberschiisse von Waldhumus Auskunft gibt. Ein Zeitplan der Arbei-
ten legte die einzelnen Schritte fest.

Eine Baubewilligung muss die Auflagen in Bezug auf den Bodenabtrag, die Zwischen-
lagerung, und die Verwertung des Waldbodens enthalten. Fur die Submission der
Arbeiten «Bodenabtrag und Zerkleinerung der Wurzelstocke» miissen genaue Angaben
tber die Anzahl der Wurzelstocke und die Eingriffsflache vorliegen. Dariber hinaus ist
die Arbeitsmethode inklusive der entsprechenden Maschinen mit dem geforderten
Endergebnis festzulegen. So weiss das Unternehmen, das ein Angebot einreicht, wie
und mit welcher Ausriistung es arbeiten muss. Zudem ist der offerierte Preis genauer
sowie besser vergleichbar. Die Rodungsflache wird im Eingriffsplan oder im Rodungs-
plan festgehalten, der Teil des Rodungsdossiers ist (vgl. Abb. 42).

Nach Beendigung der Holzféllerarbeiten, einschliesslich des groben Aufnehmens von
Asten und Kleinholz fiir die Verwertung als Energieholz, ist das Gelande bereit fur die
Extraktion der Wurzelstocke sowie fur die Zerkleinerung der Wurzelstockreste und der
Ubrigen Reste des Holzschlags.

Die angewandte Methode umfasst zwei Durchgange mit einer Raupenmaschine, die
einem Loffelbagger gleicht. Im ersten Durchgang werden die Wurzelstdcke mit einer
Schraube (&hnlich einem Korkenzieher) extrahiert, und beim zweiten Durchgang wird
alles Holzmaterial an der Oberflache oder im Boden zerkleinert. Mit diesem Raupen-

Bodenkundliche Besonderheiten

Bodenschutzkonzept

Planungsphase

Realisierungsphase
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fahrzeug kann man eine Flache von zehn Metern rund um die Maschine bearbeiten.
Anschliessend wird der Standort verschoben und der ndchste Bereich bearbeitet. Beim
zweiten Durchgang mit dem Mulcher werden die Holzspédne mit dem Waldhumus
vermischt (Ober- und Unterboden). Diese Mischung wird mit einem Loffelbagger je
nach Méchtigkeit von Ober- und Unterboden abgetragen und zwischengelagert. Die
Waldhumushaufen haben eine Schiitthdhe von zwei bis drei Metern. Die Dauer der
Lagerung betragt etwa drei Jahre (vgl. Abb. 43).

Abb. 42 > Rodungsplan - A16 «Transjurane» von Boncourt (JU) nach Biel (BE)
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Quelle: A16 Transjurane

Wie sich die Qualitat des gelagerten Waldhumus entwickelt, hangt stark von der
Bellftung des Zwischenlagers ab. Einerseits verhindern die mit dem Waldhumus
vermischten Holzschnitzel eine Verdichtung des Haufens und stellen eine Beliftung
sicher, andererseits haben sie aber auch eine entwassernde Wirkung. So kann die
Lagerdauer ohne Weiteres mehr als drei Jahre betragen. Je langer die Lagerdauer, desto
grosser ist die Mineralisierungsrate. Mit einer Pflanzendecke kann dieser Prozess
vermindert werden (Stabilisierung des organischen Materials).

Die Wiederherstellung sieht einen Auftrag des Waldhumus mit einer Machtigkeit von
rund 30 cm vor. Damit werden fur die Rekultivierung sehr ginstige Bedingungen
geschaffen, sodass direkt Waldbaume gepflanzt werden kénnen inklusive eines Anteils
an Pionierarten, die den Boden verbessern. Unter Berlicksichtigung des Standorts
(Héhe 600 m U. M., Hang ndrdlich der Montoz-Kette im Vallée de Tavannes, BE) ist
geplant, ein Drittel Pionierarten (Grauerle, Birke, Weide) und zwei Drittel Waldbaum-
arten zur Holzproduktion (Weisstanne, Fichte, Ahorn, Ulme) zu pflanzen. Es ist keine
vorgangige Ansamung vorgesehen. Da der Waldhumus wieder aufgetragen wird,
kénnen wurzelnackte Setzlinge eingepflanzt werden.

Dank diesem Abtragsverfahren sowie der Entfernung der Wurzelstécke konnen die
Schéden an der Bodenstruktur begrenzt werden, da die Raupenmaschine fur diese Art
spezialisierter Arbeit entwickelt wurde. Sie verfugt Uber grosse Raupen, was die Bo-

Erfahrungen
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denpressung verringert. Ihr Gewicht betrdgt 25 Tonnen. Sie hat den Vorteil, dass sie
Bereich fiir Bereich bearbeitet und dabei in den jeweiligen Bereichen stationdr bleibt.
Mit dem «Korkenzieher» konnen Wurzelstocke von beliebigem Durchmesser in der
Tiefe extrahiert werden. So kommen die Uberreste der Wurzelstocke an die Oberfla-
che, bereit flr die Zerkleinerung. Mit ihrem zehn Meter langen Arm kann die Maschine
nicht befahrbare Flachen bearbeiten, und die breiten Raupen erlauben das Befahren
jeglichen Bodenarten wie Moorboden, empfindlicher Boden oder Boden mit hohem or-
ganischem Gehalt. Sogar ein steiniger Boden kann mit dem Mulcher bearbeitet werden.

Empfehlungen flr ahnliche Baustellen:

> Fir jegliche Extraktions- und/oder Zerkleinerungsarbeiten an Wurzelstdcken sind
Raupenmaschinen besser geeignet als Pneufahrzeuge.

> Mit den Arbeiten ist ein spezialisiertes Unternehmen auf der Grundlage einer direk-
ten Ausschreibung zu betrauen und nicht als Subunternehmer.

> Fir die Ausschreibung ist die zu bearbeitende Flache klar zu definieren, ansonsten
muss die Anzahl Wurzelstocke pro Durchmesserkategorie bekannt sein.

> Die Zwischenlager missen tberwacht werden, um festzustellen, ob sich dort uner-
wiinschte Pflanzen ausbreiten. In diesem Fall sind Unterhaltsarbeiten erforderlich.
Eine Einsaat kann sinnvoll sein, um das Keimen von Weiden und anderen uner-
wiinschten Pflanzen auf der Lagerstétte zu verhindern. Moégliche Mischungen sind:
UFA Queen GOLD, UFA 323 GOLD, UFA Queen GOLD + Luzerne, UFA Rekul-
tivierung GOLD und Schweizer 323. Die Einsaat erfolgt zwischen Mérz und Sep-
tember. Im Allgemeinen muss zwei- bis dreimal jahrlich geméht werden. Trockene
Jahre und Lagerhalden mit weniger organischem Material erfordern weniger Ein-
griffe.

> Je langer die Lagerdauer, desto sinnvoller ist eine Einsaat, um das Keimen uner-
winschter Pflanzen zu verhindern.

> Die fiur die Zwischenlagerung notwendigen Flachen missen eingeplant werden. Im
Rahmen des Bewilligungsprojekts sind mdglichst in der Nahe der Baustelle proviso-
rische Eingriffsflachen vorzusehen (Frage der Transportkosten).

> Die Abtragsarbeiten sind von der Bauleitung zu Gberwachen, und zwar durch einen
Spezialisten, in diesem Fall durch die BBB.

Der Einsatz von Baumaschinen auf gerodeten Flachen ist abhangig von der Bodenemp-
findlichkeit (Hydromorphie, Machtigkeit, Tongehalt usw.) und von der Zerkleinerung
der Wurzelstocke. Denn der so gebildete Waldteppich sollte die Befahrbarkeit des
Bodens steigern und folglich seine Empfindlichkeit senken. Tabelle 12 fasst die Regeln
fir den Einsatz zusammen.

Tab. 12 > Empfehlungen fiir den Maschineneinsatz in Bezug auf die Bodenempfindlichkeit

Empfindlichkeit des Bodens Einsatzgrenze Bodenpressung Gewicht der Maschinen
wenig empfindlich (z. B. Rendzina) | min. 10 cbar max. 0.5 kg/cm? max. 30 t
normal (z. B. Braunerde) min. 10 cbar max. 0.5 kg/cm? max. 25 t
empfindlich (z. B. Gley) min. 20 cbar max. 0.4 kg/cm? max. 20 t

Quelle: B. Holenstein, Forstingenieur ETHZ

Empfehlungen

Einsatz von Baumaschinen
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Die Waldbdden sind kostbar, es ist daher wichtig, sie zu erhalten. Das Beispiel zeigt ~ Abgetragener Waldhumus
eine tempordre Eingriffsfliche im Wald, wo der abgetragene Waldhumus vor Ort

verwertet wird. Bei den definitiven Eingriffsflichen muss der Waldhumus ebenfalls

gesammelt und zwischengelagert werden. Bei der Rekultivierung von Deponien oder

Steinbriichen ist ndmlich haufig zu wenig davon vorhanden.

Abb. 43 > Temporéar genutzte Fliche im Wald — A16 «Transjurane» von Boncourt (JU) nach Biel (BE)

Kahlschlag — Rodung Wurzelstocke

Extraktion der Wurzelstocke mit einem
Raupenbagger

Quelle: B. Holenstein, P. Studer, P.-A. Gogniat
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Baustellen in alpinen Gebieten

Mit dem Projekt «Reisseck Il» erweiterte das Osterreichische Unternehmen Hydro
Power AG das Pumpspeicherwerk Reisseck 11 (Karnten, Osterreich). Die Kraftwerks-
gruppen Malta und Reisseck/Kreuzeck wurden erweitert, um die Produktionskapazitét
von Spitzenstrom um rund 40 Prozent zu steigern.

Die bestehenden Kraftwerksanlagen wurden durch ein unterirdisches Kavernenkraft-
werk und entsprechende unterirdische Druckleitungen ergénzt. Obwohl Ober- und
Unterbecken bereits vorhanden waren, mussten ungeféhr 260 000 m® Felsausbruch
(konventioneller Ausbruch und Frasmaterial einer Tunnelbohrmaschine) in einer
Hoéhenlage zwischen 2200 und 2300 m 0. M. abgelagert werden. Die mit dem Projekt
verbundenen voriibergehenden Eingriffe in den Boden in einer Hohenlage zwischen
2100 und 2400 m (. M. betrugen rund 50 000 m?.

Die Boden im Bereich der fiir die Ablagerung des Felsmaterials vorgesehenen Flachen
waren mehrheitlich alpine Braunerden, zum Teil mit relativ machtigem Unterboden.
Lokal lagen auch alpine Ranker vor. Abschnittsweise waren Skeletthumusbdden ausge-
bildet, und zwar auf alten Ablagerungen von Baustellenbereichen, die der Errichtung
der bestehenden Kraftwerksanlage vor etwa 60 Jahren dienten. Hier war auf dem mi-
neralischen Unterbodenhorizont aus Schutt und Gerdll zum Uberwiegenden Teil Hu-
musmaterial nur in geringem Ausmass auf- und eingelagert; teilweise hat dort aufgrund
des Hohlraumsystems der ehemaligen Haldenbereiche und der damit verbundenen
Erosion der Feinanteile die Bodenbildung Gberhaupt noch nicht eingesetzt. Vegeta-
tionskundlich lagen Vegetationseinheiten vom Typ des Sieversio-Nardetums (Burst-
ling-Weiderasen) vor, gréssere Flachenanteile wurden auch von Zwergstrauchgesell-
schaften mit Rhododendron ferrugineum und anderen Zwergstrauchern eingenommen.
In den alten Haldenbereichen war eine Pioniervegetation mit diversen Polsterpflanzen
und Arten der alpinen Rasen mit nur geringer Vegetationsdeckung entwickelt.

Einschrankungen bzw. Rahmenbedingungen fir die Bauarbeiten waren insofern gege-
ben, als im unmittelbaren Umfeld der fiir die Ablagerung vorgesehenen Bereiche keine
ausreichenden Fléchen fiir die Zwischenlagerung von Oberboden und Vegetation zur
Verfligung standen. Dariiber hinaus fielen in den Jahren 2011 und 2012 sehr grosse
Mengen an Material in sehr kurzer Zeit an, wahrend eine Endrekultivierung bzw.
Renaturierung erst nach volligem Abschluss des Gesamtprojekts méglich war.

Gewisse Einschrankungen waren auch durch die in dieser Hohenlage relativ lang an-
dauernden winterlichen Verhaltnisse gegeben. So konnte mit den Bergungsarbeiten flr
Vegetation und Oberboden erst friihestens Ende Mai, nachdem die Entnahmefléchen
schneefrei waren, begonnen werden. Durch die relativ steile Hanglage sowohl der Ent-
nahme- als auch der Wiedereinbringungsflachen und die Stidexposition war die Situa-
tion im Hinblick auf die Bodenfeuchte vergleichsweise unproblematisch. Da vor allem
die Wiederaufbringung mit relativ umfangreicher Handarbeit verbunden war, wurde
bei Schlechtwetter (Regen, Schneefall usw.) nicht begriint. Wegen der Grosse der
Baustelle hat der zeitweise Begriinungsstopp den generellen Bauablauf nicht behindert.

Wiederherstellungs- und Rekultivierungsziele waren nicht nur ein entsprechender
Bodenaufbau, sondern die Neuetablierung einer dauerhaft pflegefreien Vegetation, die

Verfasser:

Dr. Helmut Wittmann, IfQ Institut
fiir Okologie OG, Technisches
Biiro fiir Okologie

Projekt- und
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mit der urspringlichen Rasenvegetation weitgehend identisch sein sollte und die nach
einer entsprechenden Entwicklungszeit auch vom Fachmann nicht mehr von der Ur-
sprungsvegetation zu unterscheiden ist. Auch eine Begriunungstechnik, die dartiber
hinaus sofort einen erosionsfreien Zustand herstellt, der die Entwicklung der Vegetati-
on uneingeschrankt zuldsst, war ein Planungsziel. Nur unter der Voraussetzung, dass
diese Parameter eingehalten werden kénnen, wurde von der Behdrde eine Ablagerung
derart grosser Materialmengen in dieser Hohenlage bewilligt.

Das Bodenschutzkonzept umfasst im vorliegenden Fall eine vollstandige flachige
Bergung der vorhandenen Vegetation und ergénzend dazu des feinanteilreichen Unter-
bodens. Zu einem gewissen Anteil war geplant, die Fraktionen (humoser Oberboden
mit Vegetation und feinanteilreicher Unterboden) im Umfeld der Eingriffsflachen zu
lagern. Grosstenteils war vorgesehen, diese Fraktionen an geeigneten Lokalitaten in der
Montanstufe (in ca. 1500 m 0. M.) zu lagern, um sie nach Abschluss der Deponiearbei-
ten des Ausbruchmaterials von diesen Zwischenlagerflachen wieder zu entnehmen, in
die Hochlagen zu verfiihren und hier fiir die Rekultivierung bzw. Renaturierung wie-
derzuverwenden. Generell war geplant, die Ablagerungsbereiche entweder durch
vollflachiges Andecken von Vegetation oder durch das Saat-Soden-Kombinations-
verfahren zu begrlnen. Bei diesem Verfahren werden auf einer diinnen Oberboden-
schicht (oder Uber die aufgediingten feinanteilreichen Fraktionen des Unterbodens)
rasterartig Vegetationsteile aufgelegt und dazwischen wird mit speziellem Hochlagen-
saatgut eingesat. Durch die geringen Ausbreitungsdistanzen der in den angedeckten
Rasensoden produzierten Samen entsteht — in Kombination mit dem auflaufenden
Saatgut — vergleichsweise rasch eine naturidentische Vegetation. Zur Sicherung gegen
Erosion und zur Stabilisierung der feinanteilreichen Oberbodenfraktionen war durch-
wegs das Aufbringen und Vernageln eines Kokosgewebes vorgesehen.

Abb. 44 > Kombinierte Vorgehensweise der Saat-Soden-Kombinationstechnik

Grundsatz der Saat-Soden-Kombinationstechnik (die Pfeile veranschaulichen den Entwicklungsraum
der Vegetation): Das Einpflanzen von rasterartig angeordneten Soden alpinen Rasens erlaubt es, das
mit Pflanzen zu bedeckende Gelédnde zu beschrinken und so eine rasche natiirliche Ausbreitung zu

erhalten.
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Quelle: Helmut Wittmann, IfO Institut fiir Okologie OG, Technisches Biiro fiir Okologie
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Das Bodenschutzkonzept und die Strategien der Wiederbegriinung waren bereits in den
Einreichunterlagen detailliert vorgegeben. In den Auflagen zur Bewilligung wurde
daher — im Hinblick auf den Bodenschutz — nur die vollinhaltliche Umsetzung der
Planung vorgeschrieben. Die in der Planung enthaltenen Detailplédne zeigten und ver-
deutlichten die VVorgehensweise der Saat-Soden-Kombinationstechnik (vgl. Abb. 44)
und illustrierten diese anhand von Bildbeispielen.

Der Abtrag des Oberbodens erfolgte durch einen Raupenbagger mit entsprechendem
Loffel, mit dem sich der Oberboden samt Vegetation im Regelfall gut abziehen liess. In
sehr steinigen Bereichen kamen kleinere Bagger und entsprechend angepasste Bagger-
loffel zum Einsatz. Der Transport der Bodenfraktionen wurde generell mittels Mul-
denkipper bewerkstelligt. Nach dem Transport wurde der feinanteilreiche Unterboden
zuerst gelagert, um auf Flachen mit einer Maximalhéhe von einem Meter den ebenfalls
geborgenen Oberboden mit der Vegetation andecken zu kénnen. Das Aufbringen der
Bodenfraktionen und auch der geborgenen Rasensoden wurde mit einem 4,5-Tonnen-
Kleinbagger vorgenommen, wobei im Regelfall zwei Mann manuell die Baggerarbei-
ten unterstutzten. Beim Aufbringen der Fraktionen erfolgte ein entsprechendes Entstei-
nen, insbesondere in den Oberbodenbereichen.

In Teilbereichen war es mdglich, sowohl den Unterboden als auch den vegetationsbhe-
wachsenen Oberboden an einer Stelle zu entnehmen und ihn, an anderen bereits fertig-
gestellten Bereichen der Felslagerstétte, direkt wieder einzubringen. Fir derartige
Vorgehensweisen war eine entsprechende Logistik der Baustellenabwicklung notwen-
dig. Insbesondere war diesbeziglich die Sicherung der Entnahmeflachen (diese liegen
ja bereits im Baubereich) durch teilweises Auszdunen unumganglich. Fir die Flachen,
bei denen eine direkte Umlagerung nicht méglich war, wurde auf das in der Montan-
stufe gelagerte Material (feinanteilreicher Unterboden und darauf liegender Oberboden
mit Vegetation) zurlickgegriffen. Dieses wurde nach eineinhalbjéhriger Zwischenlage-
rung entnommen, wieder in die Hohenlage verfuhrt und aufgebracht. Bis zum Ab-
schluss der Bauarbeiten kam es zu einer Zwischenlagerung von Vegetation in den
Depots in der Montanstufe von bis zu vier Jahren. Nennenswerte Probleme bei der
Lagerung (Verbuschung, Aufkommen von Geh6lzpflanzen usw.) waren nicht zu
beobachten, die gelagerten Bodenfraktionen und die VVegetation bediirfen — ausser dem
«Schutz vor Baumaschinen» — keiner Pflege.

Das Wiederaufbringen von Oberboden und Vegetation erfolgte schrittweise, gleichzei-
tig mit der Schittung der Felslagerstatte. Die Dimension der jeweils zu rekultivieren-
den bzw. renaturierenden Bereiche richtete sich in erster Linie nach der Erreichbarkeit
der Deponieoberflache durch den Baggerarm. Dies bedeutet, es wurde nur so hoch
geschuttet, als die Flache mittels Bagger noch erreichbar war, damit Oberboden und
Vegetation appliziert werden konnten. Durch diese Vorgehensweise kam es zu einem
sukzessiven Hoherwachsen sowohl der Felslagerstatte als auch gleichzeitig der begrin-
ten Bereiche.

Ergénzend zu den Bodenschutz- und Begriinungsmassnahmen erfolgte eine optische
Gestaltung der Rekultivierungsflache mit Felsmaterial unterschiedlicher Grosse und
abgestorbenen Einzelbdumen in Anlehnung an die Natursituation im Umfeld. Durch
diese erganzenden «Requisiten» konnte eine optimale Einbindung auch aus Sicht des
Landschaftsbildes erfolgen (vgl. Abb. 45).

Planungsphase

Realisierungsphase
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Mit der gewahlten Vorgehensweise konnten gute bis sehr gute Erfahrungen gemacht
werden. Die Entwicklung sowohl des Bodens als auch der Vegetation hin zu sehr
naturnahen bis fast naturlichen Verhéltnissen geht — trotz der extremen Hdhenlage —
verhéltnismassig rasch vor sich. Durch die vollige Verhinderung der Oberbodenerosion
durch die verwendete Kokosmatte war ein Nacharbeiten nirgends notwendig. Mit
Ausnahme einer gering dosierten zwei- bis dreimaligen Ergénzungsdiingung waren
keine weiteren Massnahmen erforderlich.

Die Akzeptanz der Bodenschutz- und Begriinungsmassnahmen durch den Bauherrn
war durchwegs in hohem Masse gegeben. So hatte der Bauherr bereits Erfahrungen mit
den verwendeten Methoden bei anderen alpinen Baustellen gesammelt. Die erhéhten
Kosten des Bodenschutzes und der Begriinung waren aufgrund folgender zwei Aspekte
gut vertretbar:

1. Mdglichkeit der Ablagerung grosser Materialmengen im unmittelbaren Nahbereich
ihres Anfallens; ein teurer Abtransport ins Tal konnte unterbleiben.

2. Die entstehenden Begrlnungen sind pflegefrei, nach Abschluss des Projekts braucht
sich der Bauherr nicht mehr um die Begriinungsflachen zu «kiimmernx.

Probleme gab es keine und negative Erfahrungen wurden im vorliegenden Projekt eben-
falls nicht gemacht.

Folgende Empfehlungen erscheinen aus Sicht der Praxis notwendig:

> Erteilung guter und umfassender Informationen an die ausfiihrenden Firmen (ber die
verwendeten Bodenschutz- und Begriinungstechniken mit dem Hinweis, dass die
Oberboden- und Vegetationsteile «unersetzbar» sind.

> Erstellen einer relativ detaillierten Ausschreibung, am besten mit einer genauen und
durch Bilder illustrierten Darstellung der VVorgehensweise, da die Umsetzung derar-
tiger Techniken fir viele Baufirmen «Neuland» ist. Ergdnzend dazu ist eine fach-
kundige Erlauterung der VVorgehensweise in den Bietergesprachen sinnvoll.

> Ausarbeiten einer entsprechenden Baustellenlogistik, mit dem die Oberboden- und
Vegetationssicherung uneingeschrankt — auch wéhrend des sonstigen Baugesche-
hens — durchgefiihrt werden kann. Am sinnvollsten ist es im Regelfall, einen ent-
sprechend grossen Bereich flr die Baustellenabwicklung von wiederzuverwerten-
dem Material «freizumachen». Dadurch kénnen die technischen Bauabldufe rasch,
ziigig und ohne permanente Ricksichtnahme auf wertvolle Boden- und Vegetati-
onsbereiche abgewickelt werden.

> Bestehen darauf, dass die Firmen fiir diese Tatigkeiten wirklich héchstqualifizierte
Mitarbeiter (insbesondere Baggerfahrer) einzusetzen.

> Einsatz von qualitativ hochwertigem Saatgut, das durch entsprechende Fachleute fiir
den jeweiligen Einsatzort zusammengestellt wurde. Dieses Saatgut hat aus einer ab-
gestimmten Mischung von optimal an die Hohenlage und den Einsatzort angepass-
ten «Strukturbildnern» (zumeist Poaceae — Graser) und einigen Leguminosen (Fab-
aceae — Schmetterlingsblutlern) als Bodenbildner zu bestehen. Hohen- und Standort-
tauglichkeit sind viel wichtiger als Artenfiille! Die Vielfalt kommt ohnehin aus den
mitverpflanzten Oberbodenteilen.

Erfahrungen

Empfehlungen
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> Verwendung von Langzeitdiingern und Applizieren derselben in geringeren Mengen
als nach den Angaben der Hersteller, dafir eher 6fter diingen, um eine kontinuierli-
che Unterstiitzung der Vegetationsausbildung sicherzustellen.

> Freihalten der Begriinungsflachen von jeglicher Beweidung fir mindestens drei
Vegetationsperioden nach Abschluss der Arbeiten; je nach Héhenlage, Exposition,
Dauer der Schneelage und Vegetationsentwicklung kann auch ein langerer Zeitraum
notwendig sein. Die Beweidung ist durch Trittwirkung und das Abfressen von sa-
menproduzierenden Pflanzenteilen héchst kontraproduktiv fur die Entwicklung der
Vegetationsschicht.

> Betreuung der Massnahmen durch eine bodenkundliche und/oder 6kologische
Bauaufsicht, die an der Vorinformation der Firmen mitarbeitet, ihre Erfahrung in die
Baustellenlogistik einbringt, erklérend vor Ort die Ausfilhrungen begleitet und eine
entsprechende, zumindest periodische Uberwachungstatigkeit der Umsetzung vor-
nimmt.

Abb. 45 > Verschiedene Etappen einer alpinen Baustelle — Reisseck Il (Kérnten, A)

Rund 260 000 m? Felsausbruch wurden auf Beginn der Arbeiten zur Entnahme der Soden

einem Felsriicken in einer Hohe von 2200 bis  des alpinen Rasens mit Vegetation des

2300 m ii. M. abgelagert. Oberbodens und Vorbereitung fiir den
Transport.

Einbau und Erschliessung des Oberbodens: Arbeiter fixieren die Kokosmatte mit Heringen.
Die Rasensoden werden rasterartig auf einer  Im Vordergrund ist der aufgetragene

diinnen Oberbodenschicht (ca. 10 bis 15 cm)  Oberboden mit den rasterartig angeordneten
aufgelegt, die abgelegten Teile werden mit Rasensoden erkennbar.

einer Kokosmatte stabilisiert, und Steine

verschiedener Grossen werden auf die

Oberfliche abgeladen, um den Boden an das

umliegende Geldnde anzupassen.
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Das Geldnde nach Abschluss der Begriinung
und weiterer Gestaltungsmassnahmen

Schema der Vegetationsentwicklung im Jahr
2012: Die Verbreitung der Begriinung ist gut
sichtbar.

flachiges Andecken
von Rasensoden 2011

Vegetationsentwicklung im Jahr 2012 mit den
verschiedenen Stadien je nach Einbaudatum

Vegetationsentwicklung nach rund vier
Monaten. Ganz links im Bild wurde die
Oberfliche des Geldndes vollstindig mit
Rasensoden bedeckt. Nach einer relativ kurzen
Zeitspanne sieht sie schon sehr dhnlich aus wie
die umgebende Vegetation.

Luftaufnahme des Felsriickens im Sommer
2012 mit der Grenze des Materialdepots (rote
Pfeile), dem 2012 begriinten Teil (griine oder
graue Fliche vorne) und den 2012
renaturierten und rekultivierten Fldchen

Die begriinten Fldchen im Jahr 2013 (rechts
und oberhalb der gelben gestrichelten Linie).
Trotz der extremen Hohenlage und der relativ
kurzen Vegetationsperiode ist bereits sichtbar,
dass das Rekultivierungsziel erreicht wurde.

(hellbraun)
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Dank der richtigen Erschliessung des Nach einer Entwicklung von weniger als zwei
Gelindes und der Anordnung des Jahren sieht das Geldnde bereits wieder wie
Felsmaterials kommt die Optik der begriinten  eine Alpwiese aus.

Oberfliche sehr nah an diejenige der

Umgebung heran (links der gelben Linie).

Weniger als zwei Jahre nach dem Anbringen  Flichen nach etwas weniger als zwei Jahren

ist die Kokosmatte, die der Erosion (im Vordergrund) bzw. nach etwas iiber einem
entgegenwirken soll, nur noch an wenigen Jahr der Vegetationsentwicklung (im
Orten sichtbar. Hintergrund)

Depot, bestehend aus dem Unterboden mit Lage des Projekts — Kdirnten, Osterreich
einer Mdchtigkeit von etwa einem Meter mit

auf der Oberfliche aufgelegten Soden alpinen

Rasens (Oberboden), nach zwei Jahren

Zwischenlagerung in der Montanstufe
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Baustellen im Siedlungsgebiet

Die Stadt Meyrin (GE) hat sich wahrend der 1960er-Jahre, als die grossen Vorortssied-
lungen entstanden, stark entwickelt. Heute erlebt das tberbaute Gebiet der Gemeinde
im Rahmen der grossen Raumplanungsprojekte des Kantons Genf eine neue Wachs-
tumsphase. Es entstehen neue Wohnviertel fir die zunehmende Bevolkerung (vgl.
Abb. 46).

Abb. 46 > Situationsplan «Les Vergers» in Meyrin (GE)
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Das neue Quartier «Les Vergers» ist eine stadtische Erweiterung in die Landwirt-
schaftszone hinein (vgl. Abb. 47). Das Quartier entsteht auf Kulturflachen, die von
Wohnungen, Sportanlagen und zwei Verkehrswegen umgeben sind. Es umfasst eine
Flache von rund 19,5 ha und wurde im kantonalen Richtplan 2015 fiir den Bau von
Wohnflachen und fur éffentliche Werke und Anlagen ausgeschieden.

Abb. 47 > Panoramabild der Baustelle «Les Vergers» in Meyrin (GE)

Quelle: B. Guex, Dienststelle fiir Bodenschutz des Kantons Genf

Verfasser:
Bastien Guex, Dienststelle fiir
Bodenschutz des Kantons Genf

Projekt- und
Situationsbeschreibung
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Zunéchst mussten die Zonengrenzen angepasst werden. Die Landwirtschafts- und
Grlinzone wurde in Bau- und Sportgebiet umgezont. Anschliessend war das Projekt
Gegenstand eines Quartierrichtplans (QRP) mit einer Strategischen Umweltpriifung
(SUP). Gestitzt darauf entstand ein Quartierplan (QP; vgl. Abb. 48), und letztlich
wurden die verschiedenen Baubewilligungen erteilt. Die Richtplan- und Genehmi-
gungsverfahren umfassten auch eine zweistufige Umweltvertréglichkeitsprifung.

Abb. 48 > Quartierplan des Stadtteils «Les Vergers» in Meyrin (GE)

Quelle: République et canton de Genéve, Département du territoire, commune de Meyrin

Der Standort liegt am Stidhang des Vallon du Nant-d’Avril. Das Bodensubstrat besteht
aus den tonig-schluffigen Moranenablagerungen, die sich beim Gletscherriickzug
gebildet haben. Entsprechend wurde eine Abfolge von Béden — vom Pseudogley am
Talgrund bis zur Braunerde ganz oben — festgestellt und im Umweltvertraglichkeitsbe-
richt (UVB) beschrieben.

In Anbetracht der Einschrankungen fiir die Bauarbeiten bedingte das grosse Volumen
an abgetragenem Boden, dass eine Flache fiir die temporédre Zwischenlagerung aus-
serhalb des Gebiets des neuen Quartiers gefunden werden musste. Die Etappierung und
die Anforderungen an die Baustelle erlaubten es nicht, das gesamte fiir die Wiederher-
stellung erforderliche VVolumen vor Ort zwischenzulagern. Im Stadtzentrum hétte dies
eine grosse Hurde fiir die Verwertung des abgetragenen Bodens dargestellt. In diesem
Fall haben die Projektleiter fir die Zwischenlagerung des abgetragenen Bodens eine
Flache von 2,1 ha in der Landwirtschaftszone gepachtet. Folglich wurde diese Flache
in die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) und in die Baubewilligungen mit einbe-
zogen, sodass landwirtschaftliche Bodenschutzmassnahmen in die Verfahren einflos-
sen. Es ist jedoch zu beachten, dass es sich wegen der Grosse des Projekts und weil
dieses folglich einer UVP untersteht, um eine Ausnahmesituation handelt. Die Nutzung

Bodenkundliche Besonderheiten
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von Flachen in der Landwirtschaftszone fiir einen Installationsplatz erfolgt allerdings
haufig ohne Bewilligung.

Das Rekultivierungsziel der Bdden besteht im Allgemeinen darin, die Qualitat der
Bdden des uberbauten Gebiets zu verbessern. Da die Boden fur Griinflachen wieder-
hergestellt werden sollen, bezog sich das Rekultivierungsziel auf die Wiederherstellung
von Bdden mit zwei Horizonten (Ober- und Unterboden), und zwar unter der Bedin-
gung, dass der Unterboden verwertet wird. Obwohl vom UVB eine Standardmachtig-
keit des Bodens festgelegt und in die Baubewilligungen tGbernommen worden war,
verfugten die Architekten bei der geplanten Umgebungsgestaltung (ber einen gewissen
Spielraum.

Die im UVB empfohlenen Bodenschutzmassnahmen wurden vollstandig als Auflagen
in die einzelnen Baubewilligungen Gibernommen. Zudem wurde ein regelméssig nach-
zufuhrender Bodenschutzplan verlangt. Insbesondere wurde eine Abhumusierung mit
Loffelbagger gefordert.

Die Umweltvertraglichkeitspriifung, die Umweltbaubegleitung sowie die Uberwachung
der temporaren Lager in der Landwirtschaftszone wurden von drei unterschiedlichen
Planungsbiros tGbernommen. lhre Aufgabe bestand darin, sowohl den Bauherrn als
auch die Unternehmen im Rahmen ihrer jeweiligen Auftrdge zu beraten und zu beglei-
ten.

Der Baustellenbeginn war 2013, die ersten Gebdude befinden sich im Bau (vgl.
Abb. 49). Der Bodenabtrag ist mit Raupenbaggern mit einem Loffel erfolgt, und der
abgetragene Boden wurde mit Lastwagen, die auf Baupisten fuhren, abtransportiert.
Die Zwischenlagerung in der Landwirtschaftszone wurde korrekt umgesetzt, unter
Einhaltung der empfohlenen Schitthéhe des Zwischenlagers von 2,5 m.

Da es eine Kontamination des Bodens mit dem Aufrechten Traubenkraut (Ambrosie)
gab, wurde zunéchst ein selektiver Bodenabtrag der betroffenen Gebiete vorgenommen
und das biologisch belastete Material in einer Deponie entsorgt.

Da die Umsetzungsphase noch nicht abgeschlossen ist, sind die Erfahrungen im Mo-
ment noch unvollstandig. Doch folgende Punkte kdnnen bereits erwéhnt werden:

> dank der Richtplanung (QP und QRP) konnten die Auswirkungen des Projekts auf
den Boden sowie die daraus resultierenden Einschrankungen weit im Voraus identi-
fiziert werden (SUP und UVP);

> diese Einschrankungen sind in die Ausschreibungsunterlagen eingeflossen, sodass
die Regeln fur die Unternehmen eindeutig festgelegt werden konnten;

> die Auflage, eine Umweltbaubegleitung (UBB) beizuziehen, ist fir die Umsetzung
der Massnahmen geméss UVP vorteilhaft;

> eine Koordination der diversen Beteiligten in der Umsetzungsphase, die in diesem
Fall von der Gemeinde sichergestellt wurde, ist fiir die Umsetzung und die Kohéarenz
der Bodenschutzmassnahmen unabdingbar. Beim Bau eines neuen Quartiers fiihrt
eine mangelnde Abstimmung zwischen den verschiedenen Baubewilligungen héaufig
dazu, dass die Bodenschutzmassnahmen mangelhaft umgesetzt werden.

Ziele fiir den Bodenaufbau und
die Wiederherstellung

Planungsphase

Realisierungsphase

Erfahrungen
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Das Projekt des neuen Quartiers «Les Vergers» verfigt dank der Koordination durch
die Gemeinde und die Begleitung von Umweltschutzexperten uber die erforderlichen
Ressourcen, damit die gute Praxis in Bezug auf den Bodenschutz auch angewandt
wird.

Im Ubrigen kontaktierte die Dienststelle fiir Geologie, Boden und Abfalle das Unter-
nehmen, das mit den Erdarbeiten betraut war, um eine gute Kommunikation zwischen
den Beteiligten sicherzustellen. In diesem Sinne wird empfohlen, mit den Ingenieuren
und den Unternehmen einen guten Kontakt zu pflegen, um zu Uberpriifen, ob die
Bodenschutzziele erreicht werden.

Spezifische Empfehlungen flir sehr grosse Baustellen, die sich aus mehreren kleineren,
aufeinanderfolgenden Baustellen zusammensetzen, sind:

> Die Umsetzungsphase koordinieren. Es ist unerlasslich, dass eine 6ffentliche oder
eine private Einrichtung sowohl die tbergeordneten Baustellen (z. B. Parkgarage,
Strassen, Kanalisation, Installationsplatze, Lagerzone) als auch den Bau der einzel-
nen Bauten (z. B. Wohnbauten, Schule) koordiniert.

> Der Flachenbedarf fiir die temporare Zwischenlagerung von abgetragenem Boden ist
im Voraus abzukléren, damit diese Angaben in die Verfahren einfliessen konnen.
Eine Lagerzone kann die Umwelt belasten. Daher miissen im Vorfeld, z. B. in der
UVP der ersten Etappe, die abgetragenen und zwischengelagerten sowie die wieder-
hergestellten Bodenvolumen abgeschatzt werden.

> Die Bewegungen von abgetragenem Boden sind im Voraus zu planen und zu organi-
sieren, ein dynamischer Bodenschutzplan muss erstellt werden, der von allen Bau-
tragern und Bauherren des neuen Quartiers verwendet werden kann. Bei Bedarf sind
die fir die Wiederherstellung erforderlichen Bodenvolumen zu prazisieren, und der
Bodenschutzplan muss aktualisiert werden.

Die Verdichtung der Bauzone oder die Nutzung von eingeschlossenen landwirtschaftli-
chen Parzellen erlaubt es einerseits, die Ausdehnung der Siedlungsflache und die
Zersiedelung der Landschaft zu begrenzen. Andererseits verkleinert sie die freie Bau-
flache, die fir einen Installationsplatz in der Stadt genutzt werden kann. Ausserdem
verringern die neuen Gesetze, die eine Erhdhung der bebauten Flache je nach Energie-
standard des Bauwerks zulassen, die freie Flache auf einer Parzelle entsprechend.
Diese Entwicklung wirkt sich in zweierlei Hinsicht aus: Erstens gibt es ausserhalb der
Landwirtschaftszone kaum mehr Flachen fir die temporére Zwischenlagerung von
abgetragenem Boden, und zweitens wird dieser ohne Zwischenlagerungsfldchen nicht
vor Ort verwertet. Anhand des Beispiels des neuen Quartiers «Les Vergers» zeigt sich,
das trotz einer Gesamtflache von 19,5 ha weitere 2,1 ha fiir die temporare Zwischenla-
gerung von Bodenvolumen fir die Wiederherstellung benétigt wurden.

Empfehlungen

Allgemeine Bemerkungen
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Abb. 49 > Baustelle «Les Vergers» in Meyrin (GE)

Tempordre Baupiste fiir die Zufahrt von Baustellen im Siedlungsgebiet erfordern eine
Pneufahrzeugen. detaillierte Planung der Eingriffsflichen und
der Bauinstallationen.

Aufbringen des abgetragenen Bodens am Ort  Bei einer Zwischenlagerung von mehr als fiinf
des Zwischenlagers. Der Raupenbagger Monaten Dauer miissen Zufahrten fiir den
befihrt den Boden. Unterhalt der Erdwille vorgesehen werden.

Bei Zwischenlagern, die mehr als fiinf Monate — Besondere Beachtung gilt dem Risiko des
bestehen bleiben, muss eine sofortige Auftretens unerwiinschter Pflanzen (hier
Begriinung vorgesehen werden, ansonsten Ambrosia) auf umgestalteten Flichen.
besteht das Risiko des Aufiretens

unerwiinschter Pflanzen.

Quelle: B. Guex, Dienststelle fiir Bodenschutz des Kantons Genf
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Linienbaustellen zum Verlegen von unterirdischen Leitungen

Linienbaustellen zum Verlegen von unterirdischen Leitungen oder Kabeln wie Glasfa-
serkabeln, Stromkabeln, Telefonleitungen oder Trinkwasserleitungen erfordern beson-
dere Schutzmassnahmen. Dieser Beitrag basiert auf den Erfahrungen und Beobach-
tungen, die die Verfasserin und der Verfasser im Rahmen von solchen Projekten ge-
sammelt haben. Es geht dabei nur um Baugrében mit einer geringen Tiefe (< 2 m), bei
denen die Breite des Grabens nicht mehr als 1,25 m betréagt.

Diese Baustellen stellen besondere Bedingungen an die Arbeitsablaufe:

> Sie bedingen ein regelmassiges Vorriicken der Baumaschinen von Parzelle zu
Parzelle. Folglich treffen diese auf unterschiedliche Flachen hinsichtlich Nutzung,
Eigenschaften und Feuchtezustand des Bodens.

> Die Inanspruchnahme von gewachsenem Boden (nicht abgetragene Flache) ist be-
trachtlich.

> Der gewachsene Boden wird h&ufig und wiederholt befahren.

Die Baustelle muss in erster Linie gut geplant werden. Wahrend den Arbeiten ist eine
Anpassung an die Wetterbedingungen und an andere unvorhergesehene Ereignisse
zwingend.

Bei Linienbaustellen bestand einst eine gangige Technik darin (auch fur die Transporte
und das Befahren), dass auf einer abgetragenen Flache gearbeitet wurde. Dieser Abtrag
war auf den Oberboden (30 bis 50 cm) beschrankt. Man ging dabei vom Grundsatz aus,
dass kein Verdichtungs- oder Belastungsrisiko mehr bestehe und dass alle Massnah-
men zur Verhinderung der Verdichtung der freigelegten Flache unnétig seien (z. B.
Arbeitsstopp bei nassen Wetterbedingungen). In Wirklichkeit wird der Unterboden
jedoch stark verdichtet, was das Wurzelwachstum und die Wasserversickerung nach
den Bauarbeiten behindert.

Die praktische Erfahrung in Sachen Bodenschutz auf Baustellen hat gezeigt, dass es
viel weniger schadlich fir den Boden ist, wenn direkt auf dem gewachsenen Boden
gearbeitet wird. Denn der gewachsene Boden weist wegen seiner Struktur und des
Wurzelgefiiges eine viel hohere Widerstandsfahigkeit gegen Verdichtungen auf als
freigelegter Unterboden. Ausserdem kann er sich weit besser erholen (biologische
Aktivitat von Organismen und Wurzeln sowie Wechsel von Gefrieren und Auftauen).
Nach den Arbeiten kénnen die Schaden am Oberflachenhorizont mit landwirtschaftli-
chen Gerdten repariert werden, wahrend Verbesserungsarbeiten am Tiefenhorizont viel
teurer und wenig wirksam sind.

Basierend auf weiteren Erfahrungen mit Linienbaustellen wird empfohlen, die Breite
der abgetragenen Eingriffsfliche auf das notwendige Minimum fiir das Vergraben der
Leitungen zu beschranken. Daher ist die Gesamteingriffsfliche der Baustelle vom
Baugraben zu unterscheiden. Bei den Arbeiten fur diese beiden Arten von Eingriffen
sowie wéhrend der Instandstellung kommen jeweils spezifische Bodenschutzmassnah-
men zum Tragen. Die geforderte Technik flr den auf den Grabenbereich beschrénkten
Abtrag ist in der Ausschreibung anzugeben, ebenso die Anforderungen beziglich Ma-
schinen und Vorgehensweisen.

Verfasser:

Véronique Maitre, bureau
pEaudSol, und

Jean-Pierre Clément, BAFU

Besondere Arbeitsbedingungen

Bodenabtrag auf den Graben
beschranken
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Das Projekt soll von einer bodenkundlichen Baubegleitung (BBB) betreut werden. Vor  Planungphase
Beginn der Arbeiten beteiligt sich die BBB an der Wahl des Trassees, an der Festle-

gung der Installationspldtze und an der Planung der Baustellenorganisation, unter
Berticksichtigung der Empfindlichkeit der Boden. Die Rolle des Planers ist von ausser-

ordentlicher Bedeutung. Die Wahl des Trassees und die Berlicksichtigung einer genii-

gend grossen Eingriffsflache sind zwei Entscheidungen, die an sich schon zu den
Bodenschutzmassnahmen zéhlen. Diese umfassen aber auch die Schweissarbeiten an

den Leitungen; der Planer legt die dafiir vorgesehenen Standorte fest.

Abb. 50 > Linienbaustellen — Baustellenetappen

Breite: < 2 m; Tiefe: < 2 m. Die beiden Pfosten deuten die Breite der Baustelle an.

Abtrag des Ober- und Unterbodens
zur Vorbereitung des Aushubs

Aushub

Zeichnung: L. Bourban
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Eine vorgéngige Begriinung der gesamten durch die Baustelle in Anspruch genomme-
nen Flachen wird empfohlen (Streifen von 6 bis 18 m; vgl. Abb. 50):

> vorgéngige Begrinung (mindestens 3 Monate Wachstum wéhrend der Vegetations-
periode einplanen, Aussaat méglichst im Vorjahr);

> falls eine Begriinung nicht moglich ist, mit dem landwirtschaftlichen Bewirtschafter
vereinbaren, dass er keine Bodenbearbeitung vornimmt (Pfliigen, Stoppelbearbei-
tung, Tieflockerung usw.).

Die Entschadigungen der landwirtschaftlichen Bewirtschafter betreffen nicht nur den
Ertragsausfall infolge der eigentlichen Arbeiten, sondern umfassen auch:

> die Vorbereitung der Baustellenfliche zur Verbesserung der Befahrbarkeit des
Bodens vor den Arbeiten;

> die Ricknahme der abgetragenen Flache, um die Wiederherstellung der Bodenstruk-
tur zu fordern und die urspriinglich vorhandene Entwasserungsféhigkeit wiederzuer-
langen.

Entschédigt wird der Bewirtschafter vom Bauherrn flr all diese Einschrankungen
gemass der «Wegleitung fir die Bemessung des Einkommensausfalles fiir mehrjahrig
beanspruchtes Kulturland» des Schweizerischen Bauernverbands in Brugg (AG).

Das Trassee wird unter Berlcksichtigung der folgenden Punkte gewahlt:

> Strassen- und Wegrénder bevorzugen und lange Abschnitte ohne Zugang vermeiden.
Falls nicht mdglich, ein Trassee wahlen, das parallel zu den Kulturen und an den
Parzellenréndern verlauft;

> Niederungen und ehemalige Flachmoore meiden.

Die Arbeiten mussen wahrend der Vegetationsperiode stattfinden, um die Wirkung der
Verdunstung auf die Abtrocknung der Béden zu nutzen. Zudem sind genligend Ma-
schinen und Personal einzuplanen, damit Schénwetterperioden genutzt werden kdnnen
und um so unter optimalen Bedingungen zu arbeiten.

Die Technik des Abtrags, der nur im Grabenbereich erfolgt, beruht auf dem Grundsatz,
dass alle Befahrungen auf dem gewachsenen Boden stattfinden (vgl. Abb. 51). Wenn
es die Verhaltnisse ermdglichen, soll natiirlich das Befahren in erster Linie auf hartem
Untergrund (Strasse, Weg) erfolgen. Dieser Grundsatz bedeutet, dass die folgenden
Anforderungen eingehalten und von der beauftragten BBB uberprift bzw. validiert
werden missen. Es miissen Raupenmaschinen eingesetzt werden, die eine Bodenpres-
sung < 0,5 kg/cm? aufweisen. Bei Arbeiten auf dem gewachsenen Boden sind die
Einsatzgrenzen (Bodenfeuchte) einzuhalten, die aus dem Nomogramm je nach Gewicht
und Bodenpressung der Maschine hervorgehen. Dies bedingt die Installation von
tensiometrischen Messstationen durch die BBB. Um mdglichst viele Arbeitstage zur
Verfigung zu haben (Saugspannung > 10 cbhar), sind Raupenmaschinen mit einem
Gewicht von unter 20 Tonnen zu verwenden. Fir wiederholte Befahrungen (Anliefe-
rung von Material, Ziehen der Leitung, Verlegen der Leitung, Abtransport des Uber-
schissigen Materials usw.) wird der Einsatz von leichten Raupenmaschinen empfohlen
(z. B. Raupendumper).

Empfehlungen

Maschinen und Techniken
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Die Verwendung einer Baupiste am Rand des Grabens ist erforderlich, wenn:

> schwerere Raupenmaschinen eingesetzt werden;

> Fahrzeuge mit Industriereifen verwendet werden;

> lange Abschnitte (<500 m) ohne seitlichen Zugang vorliegen, was bedeutet, dass
zahlreiche Hin- und Rickfahrten notwendig sind.

Abb. 51 > Linienbaustellen

Ein Abtrag des gesamten Oberbodens auf der — Arbeiten auf dem gewachsenen Boden
ganzen Eingriffsfliche beeintrichtigt die
Bodenfiruchtbarkeit.

Zwischenlagerung der Bodenschichten ohne Wegfiihren des iiberschiissigen
Vermischung (von rechts nach links: Aushubmaterials und Wiedereinbringen von
Oberboden, Unterboden, Aushub) Unter- und Oberboden

Lockeres Wiederauftragen des Bodens ohne
Verdichtung

Quelle: J.-P. Clément, BAFU
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Unabhéngig vom Feuchtezustand und den angetroffenen Bodentypen ist flr die
Schweissarbeiten und die Lagerung des schweren Materials auf den als Installations-
platz vorgesehenen Gebieten eine Schutzschicht anzulegen. Diese kann unterschiedli-
cher Art sein: Kiesgemisch- oder Holzschnitzelschicht, Schutzplatten, Baggermatratzen
aus Holz. Die Bedingungen fir die Installation und die Demontage sind strikt einzuhal-
ten, falls die Wirksamkeit dieser Schutzeinrichtungen gewéhrleistet sein soll (vgl.
Modul 3, Kapitel 3.8).

Die Arbeiten flr die Grabenabhumusierung und den Aushub, die Zwischenlagerung
und die Aufschittung werden ausgefiihrt, ohne die Schichten zu durchmischen. Die
Erdwalle sind gut zu trennen. Der abgetragene Boden wird vollstandig wiederaufgetra-
gen. Das Volumen, das der Leitung und der Ummantelung entspricht, muss durch den
Abtransport von (berschiissigem Aushubmaterial ausgeglichen werden. Beim Wieder-
auftragen des Materials diirfen der Ober- und der Unterboden nicht verdichtet werden.
Zudem soll der Bodenauftrag in Form einer Erhéhung bzw. Woélbung erfolgen, damit
begrint werden kann. Die endgiltige Oberflache darf nicht planiert werden, da sich die
leichte Wolbung infolge der lockeren Auftragung mit der Zeit verfestigt und senkt.

Die Bauleitung und die BBB organisieren vor Ort ein Treffen mit den Bewirtschaftern
zwecks Riickgabe der Eingriffsfliche. Die BBB erstellt nach den Bodenarbeiten eine
Bestandsaufnahme. Je nach deren Ergebnissen wird die Parzelle entweder dem Bewirt-
schafter ohne Einschrankungen zuriickgegeben oder es werden Korrekturmassnahmen
vereinbart (vgl. Modul 3, Kapitel 3.11). In einem solchen Fall werden die Entschadi-
gungsbedingungen fir den Bewirtschafter festgelegt.

Hochwasserschutz Linth 2000: «Qualitative Bodenverbesserung statt
quantitativer Flachenersatz»

Die Ausarbeitung des Projekts «Hochwasserschutz Linth 2000» erfolgte in Anlehnung
an Ubergeordnete Planungen, wie das Entwicklungskonzept Linthebene 2003 (EKL
2003 der Kantone GL, SG, SZ und ZH) sowie das landwirtschaftliche Vorprojekt
Benken Plus (vgl. Abb. 52). Die Grundlagen fir die Realisierung der Hochwasser-
schutzmassnahmen sowie der Rekultivierungsmassnahmen wurden im Rahmen dieser
ibergeordneten Planung erarbeitet. Dies gilt insbesondere fur die Abstimmung der
verschiedenen Nutzungsanspriiche wie Hochwasserschutz, Siedlungsentwicklung, Frei-
zeit, landwirtschaftliche Nutzung und Naturschutz. Im Bereich des Naturschutzes sind
Okologische Ersatzmassnahmen eine wichtige Einfluss- und Entscheidungsgrésse. Im
Fall des genannten Hochwasserschutzprojekts wurden deshalb verschiedene 6kologi-
sche Ersatzmassnahmen umgesetzt, die zusammen mit der umweltgerechten Verwer-
tung von abgetragenem Boden die gemiss UVP verlangte Okopunktebilanz positiv
beeinflussten.

Riickgabe an den Bewirtschafter

Verfasser:

Stefan Zeller, Klaus Biichel
Anstalt, Ingenieurbiiro fiir
Agrar- und Umweltberatung,
Mauren (FL)
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Abb. 52 > Projekt «<Hochwasserschutz Linth 2000»

Einbettung des Projekts «Hochwasserschutz
Linth 2000 in die iibergeordneten regionalen
Planungen (EKL 2003 und Benken Plus)

Schematische Darstellung des Projekts
«Hochwasserschutz Linth 2000, Teilprojekt
Linthkanaly (www.linthwerk.ch). Die
Rekultivierungsflichen und die Aushubstellen
sind farbig gekennzeichnet.
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Im Rahmen des Hochwasserschutzprojekts fielen rund 300 000 m® mineralischer
Bodenabtrag (Ober- und Unterboden) als Uberschuss an. Mit der Umsetzung von zwei
Rekultivierungsprojekten konnten rund 220 000 m® umweltvertraglich und bodenscho-
nend verwertet sowie eine qualitative Standortverbesserung erreicht werden. Die zwei
Projekte umfassen eine Flache von rund 25 ha. Die Bewirtschaftung der Projektflachen
wurde mit dieser Massnahme nachhaltig fiir die landwirtschaftliche Nutzung gesichert.
Dies erlaubte einen teilweisen Ersatz des quantitativen Flachenverlustes durch qualita-
tive Bodenverbesserung. Ausserdem konnten das Gesamtverkehrsaufkommen des
Hochwasserschutzprojekts massiv reduziert sowie das Deponievolumen entlastet
werden.

Die Rekultivierungsprojekte wurden auf entwésserten Gley- und Halbmoorbdden
realisiert. Diese Boden sind typischerweise durch eine schleichende Bodendegenerati-
on gepragt (Torfsetzungen und -sackungen). Haufig sind die Drainagesysteme veraltet
und sanierungsbedirftig. Periodische Verndssungen an der Bodenoberflache als Folge
des hohen Grundwasserstands, des geringen Flurabstands sowie der ausgepragten
Niveauabsenkungen verunméglichen eine «normale» landwirtschaftliche Bewirtschaf-
tung. Ein mittelintensiver bis intensiver Futterbau ist somit langfristig geféhrdet. Falls
keine bodenverbessernden Massnahmen umgesetzt werden, ist langfristig eine Extensi-
vierung unumganglich. In Gebieten von hohem landwirtschaftlichem Interesse («stra-
tegische Kerngebiete») ist jedoch eine Standortsicherung flir mindestens eine futterbau-
liche Nutzung unumgénglich.

Als Handlungsmaxime in der Planung und Realisierung wurden die nachhaltige Fl&-
chensicherung, die Erreichung einer Boden- und Standortverbesserung sowie die
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit (vgl. Abb. 53) formuliert. Ausserdem galt es, den
Uberschuss an abgetragenem Boden aus okologischen Uberlegungen sinnvoll zu
verwerten, damit die Umweltauswirkungen des Hochwasserschutzprojekts im Bereich

Projekt- und
Situationsbeschreibung

Bodenkundliche Besonderheiten

Rekultivierungsziele



Fallbeispiele mit Empfehlungen fiir den Bodenschutz ‘

101

Boden minimiert, das knappe Deponievolumen entlastet und das Verkehrsaufkommen
reduziert werden konnten.

Die Projektplanung umfasste eine Machbarkeitsbeurteilung inklusive Variantenstudi-
um sowie eine detaillierte bodenkundliche Situationsbeurteilung inklusive Massenbi-
lanzierung. Die bodenkundliche Ausgangslage wurde mittels Kartierung der Rekulti-
vierungsflachen und der Aushubstellen sowie einer Beurteilung diverser Bohrprofile
und Siebkurven analysiert. Im Bereich korrosionsgeschitzter Strommasten und schit-
zenswerter Vegetationstypen waren vertiefte Abklarungen notwendig. Beziiglich der
Erneuerung des Drainagesystems erfolgte eine separate Detail- und Ausfiihrungspla-
nung (vgl. Abb. 54). Die Projektbewilligungen wurden ber die Projektbewilligung des
Hochwasserschutzprojekts (Kanton St. Gallen) bzw. im (blichen Baubewilligungsver-
fahren (Kanton Schwyz) erteilt.

Die Einbettung des Bodenschutzes erfolgte primér Uber die «Auflagen Umwelt» (Um-
weltvertraglichkeitspriifung des Hochwasserschutzprojekts; vgl. Abb. 55). Die Mass-
nahmen wurden hinsichtlich der Rekultivierungsprojekte im «Umsetzungskonzept
Umwelt» (Phase Projektplanung), im «Begleitdokument Bodenschutz» (Phase Submis-
sion) und im «Bodenschutzprogramm» (Phase Ausflihrungsplanung) konkretisiert.
Folgende technischen Details bedurften einer vertieften Planung: Baustellenerschlies-
sung (Transportpisten mittels Hackschnitzeln, Fahrgassen fur Raupenbagger auf Bag-
germatratzen), Gelandemodellierung, Rekultivierungstechnik und Bodenaufbau (20 cm
Oberboden, rund 50-70 cm Unterboden).

Abb. 53 > Sanierung drainierter Halbmoorboden

Drainierter Halbmoorboden (Zustand vorher) — Uberdeckter Boden (Zustand nachher)

Quelle: Sektion Boden, BAFU

Planungsphase

Bodenschutzkonzept
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Die Rekultivierungsprojekte wurden als separate Baulose im Rahmen des Hochwasser-
schutzprojekts bearbeitet. Sie wurden nach bodenkundlichen Gesichtspunkten geplant
und in der Realisierung Uberfuhrt (vgl. Abb. 57). Die Bauleitung erfuhr durch eine
bodenkundliche Baubegleitung (BBB) eine Erweiterung. Auch die Bauarbeiten an der
Zweitentwdsserung wurden durch eine BBB Uberwacht. Zur Vergabe gelangte das
Mandat fur diese Funktionen als Gesamtauftrag an ein bodenkundliches Fachbiro.

Der abgetragene Boden wurde im Direktumlagerungsverfahren auf den Rekultivie-
rungsflachen eingebaut (d. h. ohne vorgangiges Abhumusieren). Der lose Einbau des
Unter- und Oberboden erfolgte streifenweise mittels Raupenbagger (Einsatz GPS-
gesteuerter Maschinen).

Abb. 54 > Ablauf der zwei Rekultivierungsprojekte

Weil das Entwdsserungssystem im Rahmen der Rekultivierungsprojekte ersetzt werden musste,
waren fiir den Ubergang zur Folgebewirtschaftung zwei Schritte notwendig (eingeschrinkte
Nutzung 1 und 2). Die Bewirtschaftung wurde fiir rund fiinf Jahre unterbrochen.

Planung Rekultivierung
Bau

[ Machbarkeitsbeurteilung ]

v

| Projektierung, Submission |

—>| Realisierung Erdarbeiten I—

A 4
| Rekultivierung 1 |

!

| Eingeschrankte Nutzung 1 |

Realisierung Zweitentwasserung |<—

—>| Rekultivierung 2 |
v

| Eingeschrénkte Nutzung 2 |

!

[ Folgebewirtschaftung ]

Quelle: Klaus Blichel Anstalt 2013

Realisierungsphase
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Abb. 55 > Planung fiir Umwelt- und Bodenschutz im Rahmen des Projekts «Hochwasserschutz Linth 2000»

Struktur der Anforderungen an den Umwelt- und Bodenschutz im Rahmen des Projekts
«Hochwasserschutz Linth 2000». Die schematische Darstellung veranschaulicht die
vereinfachte Projektstruktur, die die Genehmigung des Rekultivierungsprojekts im Rahmen des
Hochwasserschutzprojekts umfasst. In diesem Fall wurde kein Detailprojekt
(Ausfiihrungsprojekt) erarbeitet.

Vorprojekt
Auflagen
UE > Umwelt
_— \T
Konzept »| Bodenschutz
Umsetzung
Auflage Umwelt
A 4
Ausschreibungs- Devise Begleitdokument
projekt > N Bodenschutz
\—r J
Ausfiihrungs- Bodenschutz-
projekt > programm
\/_

Quelle: Klaus Biichel Anstalt 2013

Die Uberwachung von Witterung und Bodenkennwerten (v. a. Saugspannung) erfolgte
mit automatischen und autonomen Bodenmessstationen. Dank Datenlibertragung auf
FTP-Server und SMS-Alarm war die bodenkundliche Baubegleitung laufend uber die
lokale Baustellensituation informiert und konnte «just in time» die notwendigen Ent-
scheide treffen. Zusatzlich erfolgten laufende Vor-Ort-Kontrollen mittels manueller
Tensiometer und Piezometer.

Im Baufortschritt wurde eine systematische Qualitdtskontrolle des abgetragenen
Bodens durchgefiihrt (vgl. Abb. 56). Auf der Einbauflache wurde eine Bodenprobe je
Einbaucharge genommen und beziiglich Kdérnungszusammensetzung analysiert
(Archivierung Ruckstellprobe). Einbau und Flachenentwicklung wurden mittels GPS
eingemessen und auf einem Flachenentwicklungsplan festgehalten. Die Riickverfolg-
barkeit des eingebauten abgetragenen Bodens je Einbaufldche ist somit gewdahrleistet.
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Die Rekultivierungsflache wurde etappenweise im Baufortschritt begriint (Klee-Gras-
Mischungen). Die Folgebewirtschaftung erfolgte mittels Schnittnutzung. Nach einer
einjahrigen Konsolidierungsphase wurde eine Beweidung freigegeben (Esel, Schafe,
Jungvieh bis max. 200 kg). Dies geschah insbesondere aufgrund der erschwerten
Bewirtschaftung durch die Erdwélle entlang des Leitungsverlaufs der Zweitentwdasse-
rung. Rund zwei Jahre nach Abschluss der Zweitentwasserung erfolgten die Bodenbe-
arbeitung und die Neuansaat. Die Flachenfreigabe wurde fiinf Jahre nach Baubeginn
der Erdarbeiten erteilt.

Die (bodenkundliche) Projektplanung soll so frih wie mdglich erfolgen. Insbesondere
sind frihzeitig eine Machbarkeitsbeurteilung (technisch, wirtschaftlich und gesetzlich)
und ein provisorisches Bauprogramm auszuarbeiten, damit geniigend Spielraum fir die
Detailplanung und das Handling von Schnittstellen besteht. Rekultivierungstechnik,
Leistungskapazitat, mdgliche Bauunterbriiche sowie die Dauer der Flachenbeanspru-
chung sind dabei wichtige Einflussgrossen.

Abb. 56 > Beurteilungsmodell abgetragener Boden

Modell zur Beurteilung des abgetragenen Bodens hinsichtlich der Bodenqualitdt, der
Rekultivierungsmaoglichkeiten und der Sortierung des Materials. Neben einer allgemeinen
Kartierung im Rahmen der Vorstudien und der Planung wurde wihrend der gesamten Dauer
der Bauarbeiten eine Qualitiitsiiberwachung sichergestellt.

( Vorabklarungen
Bodenbeurteilung und Bestimmung
\_ Eignungsfahigkeit (Rekultivierbarkeit) )
\ 4
Realisierung
Uberwachung Abtrag
(Materialtriage)
. | v
Gut geeigneter Boden Bedingt geeigneter Boden Ungeeigneter oder
(qualitativ hochwertig) (eingeschrankte Qualitét) belasteter Boden
\ 4 \ 4 \ 4
( N\ N\ N\
Umweltgerechte Verwertung Umweltgerechte Verwertung Umweltgerechte Entsorgung
(Rekultivierungsprojekte) (Einsatz fiir Dammbauten etc.) (Deponierung bzw. Entsorgung)
. /U J L J

Quelle: Klaus Blichel Anstalt 2013
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Trotz verschiedener Normen und Richtlinien existiert fur die Realisierung von Rekulti-
vierungsprojekten kein Standardverfahren. Ausgangssituation und Rekultivierungsziel
sind in jedem Projekt neu zu beurteilen. Die technischen Umsetzungsdetails (v. a.
Rekultivierungstechnik und Baustellenerschliessung) missen an die spezifischen
Standorteigenschaften eines Rekultivierungsprojekts angepasst werden. Die Notwen-
digkeit einer Kombination von Bodenverbesserung und Zweitentwasserung — wie sie
auf den zwei Rekultivierungsflachen gewahlt wurde — ist nicht zwingend gegeben. Die
«richtige» Losung ist von Fall zu Fall neu zu evaluieren.

Witterung und Bauprogramm sind die wesentlichen Einflussgrdssen beziiglich Bau-
fortschritt. Langerfristige Bauunterbriiche und Standzeiten sind deshalb in der Ausfih-
rungsplanung zu beriicksichtigen und mit den Bauprogrammen in Verbindung stehen-
der Projekte abzustimmen. Beziiglich Baustopp und Bauunterbruch ist in der
Submission eine praktikable und transparente Lésung zu definieren. Bauherrschaft und
Unternehmer sind bezlglich dieser zeitlichen Herausforderung zu sensibilisieren.
Ausserdem ist eine Vorschrift der verlangten Leistungskapazitat zur Sicherstellung
eines minimalen Baufortschritts notwendig. Das Handling von Schnittstellen ist in
diesem Zusammenhang ein zentraler Erfolgsfaktor zur Sicherstellung eines effizienten
und kostenglinstigen Projektablaufs.

Der Nutzungsunterbruch sowie die Umsetzung der Folgebewirtschaftung sind mit
Bodeneigentiimer und Bewirtschafter abzustimmen. Zeit ist der Erfolgsfaktor. Der
Nutzungsunterbruch ist von verschiedenen Faktoren abhangig und dauert in der Regel
mindestens vier bis flinf Jahre. Fir diese Zeit ist eine Regelung fiir die betroffenen
Bewirtschafter notwendig (Ersatzflachen oder Entschédigungszahlungen). Zur Koordi-
nation und Uberwachung der Bewirtschaftungsvorgaben ist das Bestimmen eines
Vertreters seitens Bodeneigentimer und/oder Bewirtschafter empfehlenswert. Somit
werden diese in die Verantwortlichkeit miteinbezogen.

Nebst einer systematischen und liickenlosen Qualitatssicherung (vgl. Abb. 56) ist eine
Erfolgskontrolle in jedem Fall empfehlenswert (Monitoring, v. a. physikalische und
biologische Kennwerte). Mit der Umsetzung ausgewahlter Untersuchungsmethoden
kann der Nachweis Uber die effektiv erreichte Bodenverbesserung erbracht werden.
Erfahrungsgemass lasst sich eine erste Aussage zum Erfolg eines Rekultivierungspro-
jekts friihestens drei Jahre nach Abschluss der Erdarbeiten machen.
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Abb. 57 > Etappen der Bodenverbesserung — Benken Plus

Transport des abgetragenen Bodens iiber die ~ Einbau des abgetragenen Bodens, der locker

Holzschnitzelpiste, Einbau mit dem mithilfe eines Raupenbaggers aufgebracht
Loffelbagger wird. Die Hohe der Schicht wurde mittels GPS
reguliert.

Detailansicht eines Maschineneinsatzes auf Folgebewirtschaftung — Produktion von
einer Matratze (Metallplatten). Im Trockenfutter. Einsatz von Traktoren mit
Allgemeinen befinden sich die Maschinen auf  Zwillingsbereifung.

Baggermatratzen. Die kleinen Maschinen (mit

geringer Bodenpressung) wurden jedoch

manchmal gemdss dem Nomogramm direkt auf

dem gewachsenen Boden eingesetzt.

Die gesamte Baustelle in Vogelperspektive: Die gesamte Baustelle in Vogelperspektive:
Einbau des abgetragenen Bodens Installation der Zweitentwisserung

Quelle: Klaus Biichel Anstalt 2013
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Liste der Teilnehmenden der thematischen und regionalen Workshops sowie
der befragten Fachleute

Die Workshops wurden vom Team der sanu future learning ag organisiert und von
Enrico Bellini und Valérie Parrat im Beisein von Jean-Pierre Clément und Roland
von Arx von der Sektion Boden beim BAFU (Auftraggeber) moderiert. Ein Teil der
Workshops wurde von Jiirg Rohner (rohnerconsult) protokolliert.

Tab. 13 > Teilnehmerliste der thematischen Workshops

Vertreter/innen der kantonalen

Fachstellen fiir den Vollzug der VBBo

Bodenkundliche Baube-
gleiter/-innen BGS/SSP

Beigezogene Fachleute

(FABO) (BBB)
Waldboden Dominik Mdsch (AG) Geri Kaufmann Andreas Freuler und Peter Lischer, Eidg. Forschungsanstalt
Frangois Schnyder (ZH) Martin Zdrrer WSL
Gaby von Rohr (SO) Bruno Holenstein, selbststandiger Forstingenieur
Robert Jenni, Amt fir Wald, Wild und Fischerei (WALDA), Kt.
Freiburg
Andreas Ruef, Kartograf
Boden im Bastien Guex und Christian Keimer Martin Frei Joél Amossé, Universitat Neuenburg

Siedlungsgebiet

(GE)
Daniel Schmutz (BL)
Remo Zanelli (ZH)

Mariann Kiinzi

Pascal Boivin und Lionel Chabbey, Hochschule fiir
Landwirtschaft, Technik und Architektur Genf (hepia)
Silvia Tobias, Eidg. Forschungsanstalt WSL

Alluviale und Bastien Guex und Christian Keimer Markus Giinter Joél Amossé, Université de Neuchatel
organische (GE) Pascal Boivin und Lionel Chabbey, Hochschule fiir
Boden Daniel Schmutz (BL) Landwirtschaft, Technik und Architektur Genf (hepia)
Remo Zanelli (ZH) Claire Guenat, Eidg. Technische Hochschule Lausanne
(EPFL)
Roland Haab, Moorfachmann
Subalpine und Alexander Imhof (UR) Nina von Albertini Stefan Julen und Regula Schild, UVP und Begleitung von
alpine Béden Marco Lanfranchi (GR) Bertrand Wiithrich alpinen Baustellen
Roman Sutter (SG) Christian Rixen, Eidg. Forschungsinstitut WSL
Landwirtschafts- | Christine Hauert (SO) Emmanuel Brandt Jiirg Jaun, selbststandiger Berater im Bereich Sand und Kies
boden Claude Kiindig (VD) Franca Ciocco
Dominik Mésch (AG) Véronique Maitre
Wolfang Sturny (BE) Marco Rossi
Hans Sagesser
Matthias Stettler
Markus Vogt

Quelle: E. Bellini, IC Infraconsult AG
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Tab. 14 > Teilehmerliste der regionalen Workshops

Vertreter/innen der kantonalen

Fachstellen fiir den Vollzug der VBBo

Bodenkundliche Baube-
gleiter/-innen BGS/SSP

Beigezogene Fachleute

(FABO) (BBB)
Olten Daniel Schmutz (BL) Christoph Abbegg Luzius Matile, Ziircher Hochschule fiir Angewandte
Thomas Gasche Wissenschaften (ZHAW)
Bruno Griinenfelder
Martin Huber
Marion Kaiser
Matias Laustela
Hans Pfister
Freiburg Jean Fernex (JU) Iréne Birolini Antoine Besson, Hochschule fiir Landwirtschaft, Technik und
Barbara Gfeller Laban (FR) Marc-André Dubath Architektur Genf (hepia)
Bastien Guex und Christian Keimer Véronique Maitre Fabienne Favre Boivin, Hochschule fiir Technik und Architektur
(GE) Antoine Margot Freiburg (HTA-FR)
Claude Kiindig (VD) Gaétan Mazza
Adrian von Niederhdusern
Luzern Gérald Richner (NW) Daniele Moro
David Widmer (LU) Jan Sutter
Landquart | Sven Biirzle (FL) Jens Bohne Helmut Wittmann, IfO Institut fiir Okologie OG, Osterreich
Achim Kayser (TG) Franca Ciocco
Gianfranco Tognina (GR) Andreina Reutemann
Stefan Zeller
Quelle: E. Bellini, IC Infraconsult ag
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Tab. 15 > Vorstellung des Textentwurfs vor interessierten Kreisen am 27. August 2013 in Biel

Institution Vertreter/-innen
Bildungszentrum Bau des Schweizerischen Baumeisterverbandes (SBV) | Markus Enz
Bodenkundliche Gesellschaft der Schweiz (BGS/SSP) Rolf Krebs
Bundesamt fir Energie (BFE) Yves Amstutz
Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW) Anton Stibi

Bundesamt fiir Strassen (ASTRA)

Marguerite Trocmé Maillard

Fachverband der Schweizerischen Kies- und Betonindustrie (FSKB)

Beat Haller

Hochschule fiir Technik und Architektur Freiburg (HTA-FR)

Fabienne Favre Boivin

sanu future learning ag

Peter Lehmann

SBB Infrastruktur

Randy Koch und Thierry Marchon

Schweizerischer Bauernverband (SBV)

Martin Wiirsch

Schweizerischer Baumeisterverband (SBV)

Nicole Loichat

Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein (sia)

Fritz Zollinger

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS)

Adrian Verasani

Seilbahnen Schweiz (SBS)

Maurice Rapin

Service cantonal d’archéologie (NE)

Judith Becze-Deak

Service des routes (VD)

Frangois Petriciolli

Quelle: E. Bellini, IC Infraconsult AG
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Tab. 16 > Personen mit Beitrdgen zu den Modulen 1-3

Vorname, Name Funktion

Institution

Pascal Boivin Professor, Studiengang Agronomie

Hochschule fiir Landwirtschaft, Technik und
Architektur Genf (hepia)

Elisabeth Clément Sektion Siedlung und Landschaft

Bundesamt fiir Raumentwicklung (ARE)

Fabienne Favre Boivin | Professorin, Studiengang
Bauingenieurwesen

Hochschule fiir Technik und Architektur Freiburg
(HTA-FR)

Frangois Fillemann Protection des sols, Division
Géologie, Sols et Déchets (GEODE)

Direction générale de I'environnement (DGE),
Département du territoire et de I'environnement
(DTE), VD

Bastien Guex Ingénieur sols et sous-sols, Service
de géologie, sols et déchets

Direction générale de I'environnement (DGE),
Département de I'environnement, des transports et
de I'agriculture (DETA), GE

Luzius Matile Professor, Institut fiir Umwelt und
natlrliche Ressourcen

Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Zirich
(ZHAW)

Frangois Petriccioli Chef de la section travaux de la
division Infrastructure routiere

Direction générale de la mobilité et des routes
(DGMR), Département des infrastructures et des
ressources humaines (DIRH), VD

Bertrand Wiithrich Landwirtschaftlicher Berater

Fondation rurale interjurassienne (FRI), JU

Quelle: E. Bellini, IC Infraconsult AG
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> Verzeichnisse

Abkiirzungen

ARE
Bundesamt fiir Raumentwicklung

BAFU
Bundesamt fiir Umwelt

Bodenkundliche Baubegleitung bzw. anerkannte(r) Bodenkundliche(r)

Baubegleiter(in) BGS/SSP

BFE
Bundesamt fiir Energie

BGE
Bundesgerichtsentscheid

BGS/SSP
Bodenkundliche Gesellschaft der Schweiz

BHU
Biiro fiir Bauherrenunterstiitzung

BLW
Bundesamt fiir Landwirtschaft

BoB
Bundesgesetz liber das 6ffentliche Beschaffungswesen

BUWAL
Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (heute BAFU)

CRB
Schweizerische Zentralstelle fiir Baurationalisierung CRB

EKL
Entwicklungskonzept Linthebene

FABO
Kantonale Fachstelle fiir Bodenschutz

FAL
Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarokologie und Landbau
(heute INH)

FFF
Fruchtfolgeflache

FrSV
Verordnung iiber den Umgang mit Organismen in der Umwelt
(Freisetzungsverordnung)

FSK
Fachverband Sand und Kies (heute FSKB)

FSKB
Fachverband der Schweizerischen Kies- und Betonindustrie

FTP
File Transfer Protocol

GPS
Global Positioning System

GVO
Gentechnisch verénderte Organismen

HTA-FR
Hochschule fiir Technik und Architektur Freiburg

INH
Institut fir Nachhaltigkeitswissenschaften

NPK
Normpositionenkatalog

OR
Obligationenrecht

aP
Quartierplan

QRP
Quartierrichtplan

RPG
Bundesgesetz iiber die Raumplanung (Raumplanungsgesetz)

RPV
Raumplanungsverordnung

SABA
Strassenabwasser-Behandlungsanlagen (SABA)

SBV
Schweizerischer Baumeisterverband

SIA-Normen

Normen des Schweizerischen Ingenieur- und Architektenvereins (sia)

SMS
Short Message Service

SN
Schweizer Norm

SuP
Strategische Umweltpriifung
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TDR
time domain reflectometry

TVA
Technische Verordnung (iber Abfélle

UBB
Umweltbaubegleitung

USG
Bundesgesetz iiber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz)

uvB
Umweltvertraglichkeitsbericht

uvpP
Umweltvertraglichkeitspriifung

VBBo
Verordnung (iber Belastungen des Bodens

VSS
Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute

WaG
Bundesgesetz (iber den Wald (Waldgesetz)

Wav
Waldverordnung
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