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1. Zusammenfassung

In Zusammenhang mit der gewassermorphologischen Neugestaltung des Linthka-
nals und der dazugehdrigen Nebenkanale fielen grosse Mengen Bodenaushub an,
welche als Uberschuss zu entsorgen waren. Mit den zwei Rekultivierungsprojekten’
im Benknerriet (Benken, Los REB) und im Gebiet Unter Alimeind (Reichenburg, Los
RER) konnten rund 220’000 m® Bodenaushub umweltvertraglich und bodenscho-
nend verwertet und eine qualitative Standortverbesserung erreicht werden [10] [12].
Die Bewirtschaftung der zwei Projektflachen wurde mit dieser Massnahme nachhal-
tig fur die landwirtschaftliche Nutzung gesichert.

2. Aushubverwertung - ein Problem?

Jahrlich fallen rund 40 Millionen Kubikmeter Aushubmaterial an (Bodenaushub und
Aushubmaterial [2] [4]), wovon nur ein geringer Anteil verschmutzt ist, schatzungs-
weise 5 bis 10% [7]. Gemass Umweltschutzgesetzgebung gelten fur die Abfallbe-
wirtschaftung folgende Grundsatze: vermeiden, verwerten, entsorgen (vgl. USG,
SR 814.01, Art. 30). Fur die Behandlung von (unvermeidbaren) Abfallen gilt das
Verwertungsgebot (vgl. USG, SR 814.01, Art. 30 Bst. 2). Im besonderen Fall von
Bodenaushub ist die naturlich entwickelte Bodenfruchtbarkeit zu erhalten (vgl. VBBo,
SR 814.12, Art. 7). Jeder Bodenaushub enthalt eine den spezifischen Qualitatsei-
genschaften entsprechend naturlich entwickelte Bodenfruchtbarkeit, ausser es liegt
eine chemische, physikalische oder biologische Belastung vor. Nebst der Boden-
fruchtbarkeit ist Boden das Produkt der Bodenbildung, welche spatestens nach der
letzten Eiszeit eingesetzt hat. Eine Erneuerung von Boden ist nur in sehr grossen
Zeitraumen maoglich. Unverschmutztes Aushubmaterial soll grundsatzlich fur Rekul-
tivierungen verwertet werden (vgl. TVA, 814.600, Art. 16 Abs. 3 Bst. d). Trotz der
gesetzlichen Pflicht zur Verwertung von Abfallen ist die Entsorgung von Bodenaus-
hub auf Deponien der Regelfall. Dies widerspricht der Bestimmung, dass unver-

"Im vorliegenden Bericht werden die Begriffe Bodenverbesserung und Rekultivierung synonym ver-
wendet. Damit wird die Rekultivierung von Bodenaushub zur Bodenverbesserung umschrieben.
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schmutztes Aushubmaterial nur auf Inertstoffdeponien abgelagert werden darf, so-
weit es nicht fur Rekultivierungen verwertet werden kann (vgl. TVA, SR 814.600,
Anhang 1 Ziff. 12 Abs. 2). Durch diese Entsorgungsart wird unverschmutzter mit
verschmutztem Bodenaushub und weiteren Abfallen vermischt und gesamthaft in
seiner Qualitat abgewertet. Dies ist nicht zulassig (vgl. TVA, SR 814.600, Art. 10).
Der Grundsatz zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit kann nicht eingehalten werden.

In einigen Regionen zeichnet sich bereits heute eine Verknappung der Entsor-
gungskapazitat auf Deponien und Kiesgruben ab [7]. Langerfristig ist schweizweit
eine Verknappung absehbar, was eine Suche nach alternativen Verwertungs-
maoglichkeiten flr samtliche verwertbaren Abfalle notwendig macht [14]. Mit der Ab-
lagerung von (unverschmutztem) Bodenaushub wird Deponievolumen unndtig be-
ansprucht, welches fur die Entsorgung verschmutzter und nicht verwertbarer Abfalle
gesichert werden kdnnte. Aufgrund der grossen Kubaturen sind alternative Verwer-
tungsmoglichkeiten notwendig. Idealerweise sind diese am besten am Entstehungs-
ort selber oder in der naheren Umgebung desselben [6] [7]. Nebst der Schonung
des ohnehin knappen Deponievolumens kdnnen dadurch die Transportdistanzen
(teilweise massiv) reduziert werden, was nicht nur zu einer Verkehrsentlastung,
sondern auch zu einer Verbesserung der Umweltauswirkungen einer Aushubstelle
beitragt. Zudem zeigen verschiedene Praxisbeispiele, dass eine umweltgerechte
Aushubverwertung auch wirtschaftlich realisierbar ist (im Rahmen der Deponiege-
bdhren) und zu Kostenoptimierungen vor allem bei Grossprojekten fihren kann.

Generell ist ein zunehmender Nutzungsdruck auf die landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen zu verzeichnen, was in einer laufenden Verkleinerung derselben resultiert.
Jahrlich werden einige Tausend Hektaren Boden verbaut und gehen dem Natur-
haushalt und der landwirtschaftlichen Nutzung verloren (Faustzahl: 1 m%s) [5]. Die
Arealstatistik belegt diese Entwicklung eindrucklich [1]. Zur Gewahrleistung der
langfristigen Produktionssicherheit haben Flachensicherung und qualitative Verbes-
serung der Produktionsgrundlage Boden eine zentrale Bedeutung.

Unter Berucksichtigung der erwahnten Entwicklungen beziuglich Deponievolumen
und Flachenbeanspruchung sind nachhaltige Losungen gefragt. Eine Vermeidung
der Flachenbeanspruchung beziehungsweise des Anfalls von Aushubmaterial ist in
der heutigen Zeit eine lllusion, weshalb Konzepte im Bereich Verwertung und Ent-
sorgung zu entwickeln und umzusetzen sind. Nebst dem Recycling zur Gewinnung
von Kies besteht fur die Rekultivierung von qualitativ geeignetem Bodenaushub ein
grosses Verwertungspotenzial: Bei einer fachgerechten Umsetzung kann an ausge-
wahlten Standorten eine nachhaltige Verbesserung der Boden- und Standorteigen-
schaften fur die landwirtschaftliche Bewirtschaftung erzielt werden. In Extremfallen
ist sogar eine Nutzbarmachung eines vormals nicht bewirtschaftbaren Standortes
denkbar (z.B. Ruckfihrung von Deponien, Urbarmachung von Brachflachen usw.).
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3. Bodenverbesserung — wozu?

Die Rekultivierung von Bodenaushub zur Bodenverbesserung stellt sowohl aus wirt-
schaftlichen als auch aus dkologischen und bodenkundlichen Uberlegungen eine
sinnvolle und ressourcenschonende Verwertungsmaoglichkeit dar. Bei einer optima-
len Realisierung kénnen folgende Ziele erreicht werden:

¢ Bodenfruchtbarkeit erhalten

Boden fur die landwirtschaftliche Nutzung verbessern

(Teil-)Ersatz fur quantitativen Flachenverlust schaffen

Deponievolumen entlasten

Umweltauswirkungen reduzieren

4. Problemstellung im Projekt Hochwasserschutz Linth 2000

4.1. Ausgangslage und Anliegen

In Zusammenhang mit dem Projekt Hochwasserschutz Linth 2000 wurde das Anlie-
gen der Aushubverwertung zur Bodenverbesserung sowohl durch die Bauherrschaft
als auch durch betroffene Landeigentimer thematisiert. Seitens der Bauherrschaft
stand die umweltgerechte Verwertung in unmittelbarer Nahe zu den Aushubstellen
im Vordergrund. Durch die Verwertung sollte eine Optimierung der 6kologischen
Auswirkungen der Aushubtatigkeiten resp. der Entsorgung des Aushubmaterials
ermoglicht werden. Ebenso sollte den vom Flachenverlust betroffenen Bodeneigen-
timern eine Ersatzmassnahme geboten werden. Seitens der Bodeneigentimer
wurden insbesondere der Flachenersatz und die langfristige Sicherung der landwirt-
schaftlichen Nutzung thematisiert. Aufgrund fehlender Ersatzflachen sollte dieser
durch qualitative Verbesserungen kompensiert werden. In einer frihen Phase der
Projektierung wurde deshalb eine Machbarkeitsbeurteilung der Aushubverwertung
zur Umsetzung Boden verbessernder Massnahmen in Auftrag gegeben. Diese zeig-
te, dass die Rekultivierung des qualitativ geeigneten Bodenaushubes auf ausge-
wahlten Flachen grundsatzlich machbar ist. Die Beurteilung stutzte sich u.a. auch
auf die Erkenntnisse aus dem Entwicklungskonzept fur die Linthebene ab [9].

4.2. Bodeneigenschaften im Projektperimeter

Die Bdden im Projektperimeter sind hauptsachlich Grundwasser beeinflusst [8] [11].
Aufgrund der natirlichen Entwicklung der urspringlichen Torfbdden durch Minerali-
sierung und Uberlagerung weisen die Bodenkdrper eine starke Vermischung orga-
nischer und mineralischer Bodenhorizonte auf. Nur vereinzelt liegen «reine» organi-
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sche oder mineralische Boden vor, dies vor allem im Bereich friherer Linthlaufe
resp. im Bereich geschutzter Hinterlaufe.

Parameter Los REB Los RER
Eigentum Ortsgemeinde Benken Allg. Genossame Reichenburg
Bodentyp Bunt-/Fahlgley, Halbmoor Buntgley, teilweise Halbmoor

Wasserhaushalt Stark Grundwasser beeinflusst, Dito
periodische Vernassungen an der

Bodenoberflache

20 bis 100 cm, punktuell 0 cm

Flurabstand (Position
Drainagesystem)

Ca. 50 cm bis 100 cm,
punktuell ca. 20 cm

Drainagesystem Funktion eingeschrankt, sanie- Dito
rungsbedirftig
Gelandeniveau Deutliche Niveauabsenkungen, vor  Dito

allem aufgrund von Torfsackungen

Futterbaulich mittelintensiv bis Futterbaulich mittelintensiv nutzbar

wenig intensiv nutzbar

Nutzungseignung

Aussagen EKL [9] Strategisches Kerngebiet Dito
Bodenverbesserungs- Hoch: Reduktion der Bodendegra-  Dito
potenzial dation, Flachensicherung fir die

landwirtschaftliche Nutzung

Abb. 1: Zusammenfassende Darstellung der Bodeneigenschaften der zwei Rekultivierungsprojekte.

4.3. Bodeneigenschaften Bodenaushub

Durch die Summe aller Baumassnahmen fielen insgesamt mehr als 300‘000 m® Bo-
denaushub an (Massenuberschuss, Linthkanal). Im Rahmen der Vorabklarungen
der Rekultivierungsprojekte erfolgte eine ausflhrliche Machbarkeitsbeurteilung
(technisch, wirtschaftlich, rechtlich). Die Qualitatseigenschaften des Bodenaushu-
bes sowie die Massenbilanz waren die wesentlichen Entscheidungskriterien. Die
Qualitatseigenschaften wurden mittels Bodenansprachen (Autor: bitte Begriff hier in
Klammern erklédren) beurteilt. Korngrossenverteilung, Bodenwasserhaushalt sowie
Schwermetallbelastung im Bereich korrosionsgeschutzter Strommasten waren die
wichtigsten Beurteilungskenngrossen. Die Beurteilung der Schwermetallgehalte
stutzte sich auf die Verordnung uber Belastungen des Bodens ab (vgl. SR 814.12).
Zur Beurteilung der Korngrossenverteilung wurde ein Beurteilungsmodell entwickelt,
welches die Identifizierung des flr den Einbau geeigneten Bodenaushubes erlaubt.

Unter Berlcksichtigung weiterer Aspekte (z.B. Bedarf fir Dammbauten, Wirtschaft-
lichkeit, Bewilligung) erfolgte die Machbarkeitsbeurteilung, aus der die Massenbilanz
zur moglichen Aushubverwertung hervorging. Diese umfasste flr die zwei Rekulti-
vierungsflachen eine Menge von rund 220000 m® Bodenaushub, welcher die Quali-
tatsanforderungen aus bodenkundlicher Sicht erfullt und im Rahmen der Rekultivie-
rungsprojekte verwertet werden konnte.
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5. Losungsansatze

Fir die Erhaltung der landwirtschaftlichen Nutzungseignung auf den erwahnten
Rekultivierungsflachen standen verschiedene Losungsansatze zur langfristigen Fla-
chensicherung fur die landwirtschaftliche Bewirtschaftung zur Diskussion.

Losungsansatz 1: «Nichts-Tun» =
~ Flurabstand

Se o / Drainagesystem
— — Grundwasserspiegel
gewachsener Boden

Lésungsansatz 2: Durch- TS

filhrung Zweitmelioration = Drainagesystem
Sl (Zweitmelioration)
Loésungsansatz 3: Einbau S~o Rekultivierungshorizont
Bodenaushub (Rekultivierung) =T T Pt - " Zweitent-
=~ = — wasserung
> Zeit

Abb. 2: Verdnderung des Flurabstandes in Abhéngigkeit der Meliorationsmassnahmen.

5.1. «Nichts-Tun»

Mit der Variante «Nichts-Tun» wird die aktuelle Situation auf den Rekultivierungs-
flachen nicht aktiv verandert. Durch das teilweise funktionsfahige Drainagesystem
erfolgt weiterhin eine aktive Entwasserung des Bodenkdrpers, was mit einer fort-
schreitenden Mineralisierung der organischen Substanz verbunden ist. Die Boden-
sackungen gehen weiter, bis der Boden vollstdndig vernasst und der Grund-
wasserspiegel an der Bodenoberflache liegt (schleichende Bodendegradation). Eine
futterbauliche Nutzung des Standortes ist mittel- bis langfristig ausgeschlossen, die
Flachen mussen extensiviert werden (Streueflachen, Naturschutzgebiete).

5.2. Durchfiihrung Zweitmelioration

Fur die Erhaltung einer standorttypischen (mittel-)intensiven landwirtschaftlichen
Nutzungseignung ist eine Zweitmelioration unumganglich. Diese fuhrt aber nur zu
einer zeitlich limitierten Standortverbesserung. Die Torfsackungen kénnen durch die
Zweitmelioration nicht aufgehalten werden, sondern schreiten bis zum nachsten
Gleichgewichtszustand fort (Wiedervernassung, vgl. Kapitel 5.1.). Deshalb musste
im Rahmen einer Zweitmelioration der Grundwasserstand abgesenkt werden, was
entweder eine Absenkung der Gewassersohlen der Vorfluter oder die Installation
von Pumpstationen nach sich ziehen wirde. Dies ist technisch und finanziell sehr
aufwendig. In der speziellen Situation der Linthebene ist eine derartige Losungs-
variante infolge fehlender Gefalle und Niveauunterschiede ausgeschlossen.
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5.3. Einbau Bodenaushub (Rekultivierung)

Die Rekultivierung von mineralischem Bodenaushub mit einer Niveauanhebung
stellt eine Alternative zur langfristigen Melioration der von Bodensackungen und
Vernassung betroffenen Flachen dar. Durch den Einbau von geeignetem Bo-
denaushub kann der Flurabstand vergrossert und eine Standortverbesserung fur die
landwirtschaftliche Nutzung erreicht werden. Die Funktionsfahigkeit des Wasser-
haushaltes im Rekultivierungshorizont wird durch eine Zweitentwasserung sicher-
gestellt, welche zugleich das sanierungsbedurftige Drainagesystem ersetzt. Diese
Massnahme unterstitzt den Wasserhaushalt und den naturlichen Bodenbildungs-
prozess. Im Gegensatz zum gewachsenen Boden, der einen hohen Anteil an orga-
nischer Substanz enthalt, handelt es sich beim Bodenaushub um mineralischen
Boden. Die Struktur desselben wird durch die Entwasserung nicht beeinflusst,
Bodensackungen sind deshalb innerhalb des Rekultivierungshorizontes nur in ge-
ringem Ausmass zu erwarten. Die Setzungen infolge Konsolidierung wirken sich
flachig aus und koénnen durch eine sorgfaltige Gelandemodellierung vorwegge-
nommen werden. Die Durchfihrung der Rekultivierung mit anschliessender Installa-
tion einer Zweitentwasserung entspricht der Losungsvariante der genannten Rekul-
tivierungsprojekte.

5.4. Variantenwahl

Im Rahmen der Vorabklarungen kristallisierte sich die Ldsungsvariante «Rekulti-
vierung» als zielfUhrend heraus. Folgende Rekultivierungsziele wurden formuliert:

e Nachhaltige Flachensicherung: Ausgewahlte landwirtschaftliche Nutzflachen
sind langfristig fur die landwirtschaftliche Nutzung gesichert.

* Boden- und Standortverbesserung: Die stellenweise massiven Niveauunter-
schiede sind ausgeglichen, der Flurabstand nachhaltig vergrossert und die
Pflanzen nutzbare Grindigkeit erhoht.

» Bodenerhaltung: Der naturlich entwickelte Boden bleibt langfristig erhalten.

« Umweltgerechte Verwertung: Der Bodenaushub ist aus ¢kologischen Uber-
legungen sinnvoll verwertet. Die Umweltauswirkungen des Projekts Hochwas-
serschutz Linth 2000 sind im Bereich Boden minimiert. Das knappe Deponie-
volumen ist entlastet.

e Minimierung Verkehrsaufkommen: Das Verkehrsaufkommen in Zusammen-
hang mit dem Projekt Hochwasserschutz Linth 2000 ist reduziert.
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6. Projektumfang

Die zwei Rekultivierungsprojekte kdnnen folgendermassen umschrieben werden:

Parameter

Los REB

Los RER

Rekultivierungstechnik

Pro-Sol (kein Abhumusieren)

Pro-Sol (kein Abhumusieren)

Bodenaufbau

A-Horizont neu: 20 cm

B-Horizont neu: durchschnittlich
ca. 50 cm, abhangig von Gelan-
deniveau Ausgangssituation resp.
Gelandemodell

A-Horizont neu: 20 cm

B-Horizont neu: durchschnittlich
ca. 70 cm, abhangig von Gelan-
deniveau Ausgangssituation resp.
Gelandemodell

Rekultivierungsflache Rund 12 ha Rund 13 ha
Kubaturen 100'000 m® 120'000 m®
Baustellenerschliessung Offentliche Strassen, Baustrassen Dito

sowie Transportpisten innerhalb

der Rekultivierungsflache
Zweitentwasserung Erneuerung Drainagesystem nach Dito

Abschluss der Erdarbeiten

Bewilligung

Im Rahmen des Gesamtprojekts
Hochwasserschutz Linth 2000,

Baubewilligung im Baugesuchs-
verfahren (Terrainveranderung)

keine separate Bewilligung

Abb. 3: Projektumfang der zwei Rekultivierungsprojekte.

7. Realisierung

7.1. Grundsatze

Die Rekultivierungsprojekte wurden als separate Baulose im Gesamtprojekt
«Hochwasserschutz Linth 2000» bearbeitet. Sie wurden nach bodenkundlichen Ge-
sichtspunkten geplant und in der Realisierung geleitet. Die Bauleitung wurde mit
einer bodenkundlichen Baubegleitung erweitert. Die Verbesserung der Standort-
und Bodenverhaltnisse sowie die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit galten als Hand-
lungsmaxime im gesamten Projektablauf.

7.2. Erdarbeiten

Die Erdarbeiten erfolgten gemass aktuell gultiger Bodenschutzvorschriften und
Richtlinien [u.a. 3]. Die Umsetzung der Bodenschutzvorschriften wurde detailliert
geplant und mittels Bodenschutzkonzept und Bodenschutzprogramm dokumentiert.
Hauptfokus bildeten die Definition der relevanten Entscheidungsgrossen sowie die
Festlegung der Entscheidungswege und Verantwortlichkeiten. Die technische Um-
setzung der Bauarbeiten stellte infolge der standorttypischen unglnstigen Tragfa-
higkeitseigenschaften eine grosse Herausforderung fur Planung und Realisierung
dar. Folgende Massnahmen sind in diesem Zusammenhang speziell zu erwahnen:
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» Baustellenerschliessung: Fur die Feinerschliessung der Rekultivierungs-
flachen wurden Transportpisten erstellt (Anlieferung Bodenaushub). Sie stellen
das Befahren der Rekultivierungsflache unter optimaler Lastverteilung sicher,
minimieren die Bodenpressung und verhindern somit Bodenverdichtungen.
Unter Berucksichtigung der ungunstigen Tragfahigkeitseigenschaften des ge-
wachsenen Bodens wurden die Transportpisten mittels Holzschnitzeln erstellt.
Diese Bauweise ermdglichte das Befahren des Rekultivierungsperimeters, oh-
ne den Boden negativ zu beeinflussen [15].

¢ Maschineneinsatz: Ein direktes Befahren des Bodens wurde grundsatzlich
ausgeschlossen. Nur in wenigen Ausnahmefallen wurde ein direktes Befahren
gemass Nomogramm freigegeben. Der Einbau des Bodenaushubes erfolgte
mit Raupenbagger auf Baggermatratzen.

&\ 1-?‘:’;;} : | !,, e~ |

Abb. 4: Blick liber die Rekultivierungsflachen aus der Vogelperspektive. Links: Einbau Bodenaushub
Los RER; rechts: Bau Zweitentwésserung Los REB; 15. April 2011. (Fotos: KBA)

7.3. Rekultivierung

Die Rekultivierung der Einbauflachen erfolgte nach bodenkundlichen Grundsatzen.
Grosstes Augenmerk wurde auf eine rasche und flachendeckende Begrinung
gelegt, um Erosionen und Verschlammungen zu reduzieren, die Wurzelbildung zu
fordern, die Krumelstabilitdt zu erhdhen und die biologische Aktivierung zu be-
schleunigen. Auf die Ansaat speziell tief wurzelnder Pflanzen wurde bewusst ver-
zichtet und stattdessen eine schnell wachsende Klee-Gras-Mischung eingesetzt.

7.4. Qualitatssicherung und Bodenschutz
Folgende bodenkundliche Baugrundsatze wurden fur die Realisierung definiert:

» Der Boden wird getrennt nach Bodenqualitdt ausgehoben und entsprechend
bearbeitet. Verunreinigungen des Bodens werden vermieden.

» Nicht bewachsener Boden wird vor Witterungseinwirkungen geschutzt.



Bodenverbesserung statt Deponie

 Der gewachsene Boden wird nicht befahren. Ist eine Uberfahrt notwendig, wird
diese nur bei trockenem Boden ausgefuhrt (vgl. Nomogramm).

e Nach Abschluss der Einbauarbeiten erfolgen unmittelbar die Bodenbearbei-
tung und die Ansaat einer standorttypischen Saatgutmischung.

In Ergénzung zu den Bodensondierungen im Rahmen der Projektierung erfolgte
eine laufende Qualitatskontrolle des Bodenaushubes. Auf der Einbauflache wurde
eine Bodenprobe je Einbaucharge gezogen und beziglich Kérnungszusammenset-
zung analysiert (vgl. Kapitel 4.3.). Zusatzlich wurde die gesamte Rekultivierungsfla-
che mittels GPS vermessen. Von samtlichen Bodenproben wurden Rickstellproben
archiviert. Damit sind die Eigenschaften des eingebauten Bodens bekannt und die
ortliche Zuordnung ist moglich. Dies gewahrleistet eine hohe Ruckverfolgbarkeit.

Die Uberwachung der Witterung und Bodenkennwerte (v.a. Saugspannung) erfolgte
mit automatischen und autonomen Bodenmessstationen. Damit war eine lickenlose
Datenaufzeichnung und -auswertung moglich, was eine prazise Situationsbeurtei-
lung hinsichtlich Baufreigabe und -stopps ermdglichte. Bei Bedarf erfolgte eine ma-
nuelle Beurteilung der Bodenkennwerte im unmittelbaren Umfeld der aktuellen Bau-
arbeiten, was eine raumlich und zeitlich feinere Aufldsung der Messwerte erlaubte.
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Abb. 5: Qualitdtssicherung und Bodenschutz Los RER. Links: Etappierung Einbau und
Riickverfolgbarkeit Herkunft Bodenaushub; rechts: Datenreihe Saugspannungswerte,
1. April 2010 — 1. November 2011.
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8. Erfahrungen

Bodenverbesserungen sind vergleichsweise junge und wenig entwickelte Diszipli-
nen. Dies zeigt sich unter anderem bei den Normen und Richtlinien. Sie sind auf
Deponiestandorte und Kiesabbauflachen ausgerichtet und bericksichtigen in wich-
tigen Bereichen die speziellen Gegebenheiten bei Bodenverbesserungen zu wenig
(spezifische Projekteigenschaften, heterogener Baugrund und Baustoff sowie zeitli-
che Variabilitat der externen Einflussfaktoren wie Witterung, Bodenwasserhaushalt
und Vegetation). Ein Standardisieren der Einflussfaktoren ist unmaoglich, weshalb
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ein interaktives Vorgehen erforderlich ist: laufende Analyse und Neubeurteilung der
Situation sowie Ableitung der geeigneten Massnahmen. Im Folgenden werden wei-
tere Erfahrungen bei der Realisierung der zwei Rekultivierungsprojekte beschrieben.

Projektierung und Bauleitung: Die Projektierung hat aus Sicht der Uberge-
ordneten Zielsetzung (Bodenverbesserung) nach bodenkundlichen Gesichts-
punkten zu erfolgen. Die Bauleitung hat durch eine bodenkundliche Fachper-
son zu erfolgen und ist mit den notwendigen Kompetenzen auszustatten (Bau-
leitung und bodenkundliche Baubegleitung).

Schnittstellen: Das Handling von Schnittstellen ist ein wesentlicher Faktor fur
eine erfolgreiche Projektrealisierung (Bedurfnisse und Anspriche von Bau-
herrschaft, Eigentimer, Bewirtschafter, Unternehmungen, Vollzugsbehdrden
sowie weiterer direkt oder indirekt Betroffener). Je nach Projektorganisation
sind die Aushub- und Einbauarbeiten organisatorisch getrennt.

Standorteigenschaften: Eine Rekultivierungsflache wird gezielt ausgewanhilt,
um an diesem Standort eine Standort- und Bodenverbesserung zu erreichen.
Somit weist sie limitierende Standorteigenschaften auf, die bei der Realisie-
rung erschwerend sein kdnnen (z.B. eingeschrankte Tragfahigkeit des Unter-
grundes, reduzierter Flurabstand). Bei den beschriebenen Rekultivierungspro-
jekten war der Einsatz GPS-gesteuerter Maschinen trotz der Stabilisierung des
Baugrundes mit Baggermatratzen eingeschrankt.

Qualitatssicherung: Bodenverbesserungsmassnahmen erfordern eine sys-
tematische und lickenlose Qualitatssicherung und Ruckverfolgbarkeit. Diese
beinhaltet eine sorgfiltige Bodenbeurteilung im Vorfeld, eine laufende Uber-
wachung der Qualitatseigenschaften des zugeflhrten Bodenaushubes sowie
eine zeitliche und raumliche Dokumentation des Baufortschrittes. Die Sieb-
kurvenanalyse zur Korngréssenbestimmung hat sich bewahrt. Je besser die
Ausfuhrungsdetails dokumentiert sind, umso gezielter und effizienter kdnnen
Mangel oder Probleme rickverfolgt, beurteilt und beseitigt werden.

Boden- und Witterungsverhaltnisse: Witterung und Saugspannung stellen
die zentralen Einflussgrossen bezlglich Baufreigabe und -stopp dar. An
Standorten mit einer Limitierung bezuglich Wasserhaushalt und Flurabstand
ist die Einhaltung der minimalen Saugspannungswerte eine zusatzliche Her-
ausforderung. Eine Freigabe einzelner Arbeiten im Grenzbereich ist unter
Umstanden notwendig, um Folgeprobleme zu verhindern. Der Einfluss von
Witterung und Saugspannung ist zusatzlich abhangig von der Jahreszeit (Ein-
flussgrossen: Evapotranspiration und Bodentemperatur).

Bodenmessstation: Mit dem Einsatz einer automatischen und autonomen
Bodenmessstation kdnnen die relevanten Entscheidungsgrossen kontinuierlich
Uberwacht und beurteilt werden (vgl. Qualitatssicherung). Ergédnzende Vor-Ort-
Kontrollen sind trotzdem notwendig.
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* Realersatz: In den erwahnten Projekten konnten fur die betroffenen Bewirt-
schafter in der Zeitspanne von Baubeginn bis Flachenfreigabe Ersatzflachen
angeboten werden. In Einzelfallen wurde eine Ertragsausfallsentschadigung
ausbezahlt. Damit konnte der Nutzungsdruck reduziert werden.

* Nutzungsunterbruch: Rekultivierte Flachen weisen eine gestorte und instabi-
le Bodenstruktur auf. Sie sind anfallig gegenuber Strukturschaden und Ver-
dichtung. Die Regeneration des Bodenkdrpers und der typischen Bodenfunk-
tionen bendtigt ausreichend Zeit (vor allem biologische Aktivierung, Wasser-
haushalt und Strukturbildung). Wahrend dieser Phase ist der Boden nur be-
schrankt belastbar und kann nur eingeschrankt genutzt werden. Die Dauer der
eingeschrankten Nutzung ist von verschiedenen Faktoren abhangig und dau-
ert in der Regel mindestens vier Jahre [16]. Bei den realisierten Projekten
dauert diese Phase aufgrund der Zweitentwasserung funf Jahre.

» Folgebewirtschaftung: In der Zeit bis zur Flachenfreigabe ist grundsatzlich
nur eine Grunlandnutzung zulassig. Im Fall der zwei Rekultivierungsprojekte
wurde nach einer ersten Konsolidierungsphase (einjahrige Schnittnutzung)
eine Beweidung mit Eseln, Schafen und Jungvieh bis max. 200 kg freigegeben,
dies aufgrund der erschwerten Bewirtschaftungsmaoglichkeiten (Erdwalle ent-
lang Leitungsverlauf Zweitentwasserung). Trotz widerspruchlicher Empfehlun-
gen in den Richtlinien hat sich dies bewahrt.

« Bewirtschaftungsvorschriften: Zur Koordination und Uberwachung der Be-
wirtschaftungsvorgaben wurde ein Vertreter des Bodeneigentimers bestimmt.
Damit Ubernimmt der Bodeneigentumer die Verantwortlichkeit.

» Okologische Ersatzmassnahmen: Okologische Ersatzmassnahmen sind in
der Regel Bestandteil einer Bewilligung. Im vorliegenden Fall wurden Natur-
schutzgebiete durch Extensivierung angrenzender Flachen vergrossert.

9. Ausblick

Die beiden Projekte wurden plangemass und erfolgreich realisiert. Der Projektab-
schluss erfolgt frihestens 2014 (Los REB) resp. 2016 (Los RER). Gestutzt auf die
aktuellen Projekterfahrungen wird abschliessend auf folgende Punkte hingewiesen:

* Monitoring: Im Los REB erfolgt ein mehrjahriges Monitoringprojekt durch die
Zurcher Hochschule fur Angewandte Wissenschaften. Eine systematische
Erfolgskontrolle beider Projekte ist nicht vorgesehen, obwohl verschiedene
Praxisbeispiele die Notwendigkeit eines Monitorings aufzeigen. Dies dient in
erster Linie der Dokumentation der Bodenentwicklung, der Fruherkennung
mdglicher Probleme und dem Ableiten geeigneter Massnahmen. Ebenso
konnen damit der Projekterfolg nachgewiesen, die Bauherrschaft entlastet und
Erfahrungen fur Folgeprojekte gewonnen werden [u.a. 13].
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« Entwasserungsmassnahmen: Die beschriebenen Rekultivierungsprojekte
beinhalten nebst den Erdarbeiten auch die Erneuerung des Drainagesystems
(Zweitentwasserung). Die Notwendigkeit einer zwingenden Kombination von
Bodenverbesserung und Entwasserung ist nicht abschliessend geklart. Eben-
so ungeklart ist, ob zukunftig ein drainierter Standort als Rekultivierungsstand-
ort Uberhaupt in Betracht gezogen kann.

« Bewilligungspraxis: Die Bewilligungspraxis von Bodenverbesserungen und
Rekultivierungen ist kantonal unterschiedlich. Im einfachsten Fall ist ein Bau-
gesuchsverfahren maoglich. Ebenfalls bekannt ist das Sondernutzungsplanver-
fahren, welches ein komplizierteres sowie zeitlich und finanziell aufwandigeres
Verfahren nach sich zieht. In Zukunft ist mit einer steigenden Nachfrage nach
einer umweltgerechten Verwertung von Bodenaushub zu rechnen, weshalb
eine harmonisierte, einfache Bewilligungspraxis notig ist, welche sich auf die
bodenkundlichen Fachinhalte konzentriert.

+ Handlungsbedarf Bodenverbesserung Linthebene: Es ist bekannt, dass in
der Linthebene grossraumig ein Bedarf zur Verbesserung der landwirtschaftli-
chen Produktionsgrundlage Boden besteht. Die Rekultivierung von Bodenaus-
hub ist ein erfolgreicher Losungsansatz.
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