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EINFUHRUNG

Es ist Aufgabe der Bodenkundlichen Gesellschaft der Schweiz, neben der
information Uber laufende Forschungsarbeiten auch interdisziplindre Fragen zwi-
schen Bodenkundlern (Pedologen) und bodenkundlich interessierten Kreisen oder
Organisationen zu férdern. Insbesondere deren Arbeitsgruppe Bodenschutz hat
dabei den Auftrag ibernommen, sich jener Vorkehrungen anzunehmen, die notwen-
dig sind, um unserem Lande landwirtschaftlich genutzte Béden in ihrem Bestand und
in ihrer Glte zu erhalten.

Immer wieder zeigt sich im Zuge der Nutzung abbauwirdiger Kiesvorkommen in
ausgedehnten Gebieten unseres Landes, dass mehr und mehr Interessenkonflikte
entstehen. Der notwendigen Rohmaterialgewinnung flir die Bauindustrie steht die
ebenso notwendige Erhaltung landwirtschaftlich nutzbarer Fiachen gegeniber, um
die Erfordernisse der Landesversorgung zu gewahrleisten. Erschwerend wirkt sich
ferner aus, dass abbauwirdige Schotter in der Regel unter landwirtschaftlich nutzba-
ren Béden vorkommen, die ausgezeichnete bis bevorzugte Fruchtbarkeit aufwei-
sen. Eine solche Bodenqualitat wird mit dem Abbau der darunterliegenden Schotter-
schichten fir immer zerstdrt. Sie kann seibst nach Anwendung bester Rekultivie-
rungsmassnahmen nur schwerlich wieder erreicht werden. Obwohl generell Artikel 1
des Entwurfes des Umweltschutzgesetzes bezlglich des Bodenschutzes «die Erhal-
tung der Fruchtbarkeit unserer Béden» verlangt, kann diese Rechtsverbindlichkeit
nur indirekt auch beziglich des Abbaues von Steinen und Erden angewendet
werden. Die Arbeitsgruppe Bodenschutz erachtete es deshalb als wichtigste Auf-
gabe, in Form des Dokumentes No 1 der BGS in Zusammenarbeit mit amtlichen
Stellen Normen zu schaffen, um einerseits die besten landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen vor Eingriffen zu schitzen, andererseits Abbaustatten durch fachgerechte
Rekultivierung der Landwirtschaft wieder zuzuflihren.

Um den Kiesabbau zu regeln, hat der Kanton Aargau bereits im Jahre 1980 ein
Dekret iber den Abbau von Steinen und Erden erlassen. Nachdem jedoch Schirfun-
gen grosseren Ausmasses weiterhin in Aussicht stehen, gelangten wir im Herbst
1981 an das Baudepartement des Kantons, um Uber eine Regelung des Abbaues
sowohl aus der Sicht der Landwirtschaft als auch der Regierung und ihrer zustandi-
gen Amtsstellen ins Gesprach zu kommen. Unter der Leitung von Regierungsrat Jorg
Ursprung fand am 21. Mai 1982 eine erste Aussprache statt, aus der in Zusammen-
arbeit mit Vertretern der Abteilung Gewdasser des Baudepartementes und der Abtei-
lung Landwirtschaft des Finanzdepartementes des Kantons Aargau vorliegendes
Dokument 1 der BGS Uber «Kiesabbau und Landwirtschaft am Beispiel des Kantons
Aargau» hervorging. Am Zustandekommen waren beteiligt: Dr. E.W. Alther (Préa-
sident der Arbeitsgruppe), Dr. L. Bardet, Dr. L.F. Bonnard, Prof. Dr. H. Fluhler,
Dr. H. Hani, Dr. F. Jaggli, Ing. agr. A. Kaufmann, Dr. J.A. Neyroud, Dr. K. Peyer,
Dr. H. Schiiepp, Prof. Dr. H. Sticher und Dr. F. X. Stadelmann. Vertreter des Kantons
Aargau waren Dr. H.P. Miller (Abteilung Gewdsser), Ing. agr. V. Schmid und ing.
HTL Chr. Salm (Abteilung Landwirtschaft).



Wir sind der Regierung des Kantons Aargau zu Dank verpflichtet, dass sie dieses
Unternehmen mit allen Mitteln geférdert und den Druck dieses Dokumentes 1
ermdglicht hat. Als Anhang ist ein Technisches Merkblatt Giber die Rekuitivierung
von Kulturland beigegeben, das (iber vorbereitende Handiungen, Rekuitivierungs-
phasen und weitere technische Einzelheiten Aufschluss gibt. Rekultivierung ist eine
Meliorationsmassnahme, die der landwirtschaftlichen Gesetzgebung iber Bodenver-
besserungen zugeordnet werden sollte. Denn die Gesetzgebung (iber Bodenverbes-
serungen regelt auch deren Durchfiihrung. Wir sind uns dessen bewusst, dass die
vorliegende Dokumentation nur dann zum Tragen kommt, wenn eine entsprechende
Ausfihrungsgesetzgebung vorliegt. Fir Kantone, in welchen solche gesetzliche
Massnahmen noch fehlen, werden nachfolgend Durchfiihrungsmdglichkeiten aufge-
zeigt. Wir wiinschen, diese Unterlagen mdgen allgemein gute Aufnahme und in der
Praxis umfassend Eingang finden.

J.A. Neyroud E.W. Alther
Prasident der BGS Arbeitsgruppe Bodenschutz



EINLEITUNG

Kiesabbau im Brennpunkt verschiedener Interessen

Kies- und andere Materialentnahmen stellen vielfach grossmassstabliche Eingrifie
dar. Wenn es sich um die Gewinnung von Kies und Sand handelt, konzentriert sich
die Entnahme aus geologischen Grinden in erster Linie auf Schotterebenen in
Flusstélern, die von eiszeitlichen Gletschern und ihren Schmelzwéassern bereitge-
stellt worden sind. In diesen bildeten sich die qualitativ besten und wirtschaftlich am
glnstigsten abbaubaren Schottervorkommen. Zugleich stellen diese Gebiete die
wertvollsten Trinkwasserreservoirs und landwirtschaftlich bevorzugte Nutzungs-
gebiete dar.

in praktisch allen Féallen werden bei Materialabbau mehrere der in Abbildung 1
dargestellten Interessenbereiche tangiert.

Material-
Abbau

Energieversorgung

Figur 1: Interessenbereiche rund um den Kiesabbau



Die darin dargestellten Interessenbereiche kénnen hinsichtlich des Materialabbaues
in erster Linie durch folgende Faktoren wirksam werden:

Landwirtschaft -

Forstwirtschaft -
Landschaftsschutz -

Naturschutz -

Gewisserschutz -

Wasserbau -
Hoch- und Tiefbau -

Verkehr -

Energieversorgung -

Militéarische Belange -

Erholung -

Schutz vorrangiger Landwirtschaftsgebiete
Sicherstellung der aus Griinden der Kriegs- und Krisen-
vorsorge notwendigen Minimalanbaufléche
Nutzungsgerechte Rekultivierung

Erhaltung des Waldareals

Schutz erdkundlich bedeutender Gebiete
Landschaftsgerechte Rekuitivierung

Erhaltung bzw. Neubegriindung von Lebensraumen
seltener Tier- und Pflanzenarten

Schutz bestehender Grundwasservorkommen und
Grundwassernutzungen

Schutz zukinftiger Wassernutzungsgebiete
Schutz von Oberflachengewéssern
Abfallbeseitigung, Deponien, etc.

Schutz der Oberflichengewasser

Neu-Einzonungen
Bestehende Anlagen und Bauten

Verhinderung von Beeintrachtigungen
Erschliessung

Schutz bzw. Freihaltung von Energieversorgungsanlagen

Bestehende oder geplante Anlagen und Bauten
Sperrzonen, etc.

Erhaltung des Erholungspotentials
Schaffung von neuen Erholungsgebieten

Anlass und Zweck dieses Berichtes

Da der Kanton Aargau Uber beachtliche Kiesvorkommen verfligt und daher als
«Kiesexport-Kanton» zu gelten hat (s. Abschnitt Ausmass der Abbaus), stellen sich
hier die vorgangig dargelegten Interessenkollisionen in aller Schérfe. Insbesondere
erleidet die Landwirtschaft durch den Materialabbau teilweise irreversible Schaden —
sowohl in qualitativer (reduzierte Bodenfruchtbarkeit) wie auch in guantitativer Hin-

sicht (Kulturlandverlust).
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Der vorliegende Bericht bezweckt, die Aufmerksamkeit der Offentlichkeit und der
Verwaltungsinstanzen auf diese Situation zu lenken und Versténdnis fir die Belange
der Landwirtschaft zu wecken, sowie Normen flr die Rekultivierung gestérter Fla-
chen vorzulegen.

Dabei stehen zwei Aspekte im Vordergrund:

— Schutz der vorrangigen Landwirtschaftsgebiete

— Wiederherstellung der landwirtschaftlich nutzbaren Flachen bzw. Neuschaffung
landwirtschaftlichen Kulturlandes, insbesondere Wiederherstellung der Boden-

fruchtbarkeit und Filterwirkung.
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DARSTELLUNG DER SITUATION
AM BEISPIEL DES KANTONS AARGAU

Abbaufidhige Gesteine

Folgende Gesteinsarten kénnen im Gebiet des Kantons Aargau abgebaut werden:
Kies und Sand (aus Schottervorkommen und Moranen)

Kalkstein und Merge!

Lehm und Ton

Kochsalz

Sandstein

Gips und Anhydrit

Ausmass des Abbaus

Innerhalb der letzten 25 Jahre sind dem Boden des Kantons Aargau ca. 160 bis 180
Mio m® Gestein entnommen worden:

~ 70 bis 75 Mio m® Kies und Sand
~ 90 bis 100 Mio m* Kalkstein, Mergel, Ton, etc.

Gegenwartig (1980—1982) betragt der Kiesabbau im Gebiet des Kantons ca. 3,0 Mio
m?; der Abbau von anderen Gesteinen wie Kalkstein, Ton, etc. dirfte ca. 2 Mio m? pro
Jahr betragen.

Die zeitliche Entwicklung der Kiesférderung (s. Abb. 2) widerspiegelt den Verlauf der
Konjunktur. Hinsichtlich der Aufflllmengen zeigt die Statistik (s. Abb. 3), dass 1982
rund 90 % des abgebauten Volumens wieder eingebracht werden konnten.

12
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Figur 3: Kiesabbau und Auffillmengen im Kanton Aargau 1955-1982

Der Kiesexport in andere Kantone dirfte ca. 10—-15% der gesamten Entnahme-
menge pro Jahr entsprechen, wobei der (iberwiegende Teil in den Kanton Zurich
transportiert wird.

Gegenwartig werden im Gebiet des Kantons Aargau rund 300 Kiesgruben registriert;
davon waren 1981 126 Gruben in Ausbeutung begriffen. Aus der Uberwiegenden
Zahl dieser Gruben werden jéhrlich relativ kleine Materialmengen entnommen:

m? pro Jahr Anzahl Gruben
Uber 100 000 8
bis 100 000 5
bis 50 000 36
bis 10 000 77

Weitaus der grosste Teil des abgebauten Materials wird — neben der Verwendung als
Koffermaterial flir Strassen und Trassen — zur Herstellung von Beton verwendet.

Gesamtschweizerisch z&hlte man in den Jahren 1981/82730 Betriebe, die Sand und
Kies abbauen, wobei die Zahl der Einzelgruben ein Mehrfaches der Zahl der Betriebe
darstellen dirfte. Zur Zeit werden ca. 30 Mio m* Kies geférdert, deren Verwendung
sich wie folgt verteilt:
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prozentualer

Verwendung Anteil
offentliche Bauten 40
Wohnungsbau 35
Gewerbe- und Industriebauten 25

Der Kanton Zirich partizipiert dabei mit einer Abbaumenge von ca. 4 Mio m* pro
Jahr.

Abbau und Auffiillung

Geméss Abbildungen 2 und 3, welche beide die Ausbeutung und Auffiilmengen von
Kies und Sand bilanzieren, vergrossert sich das Leervolumen im Kanton Aargau
jahrlich um ca. 0,5 Mio m®. Erhebungen hinsichtlich dieser Bilanz bei Steinbriichen
und Ton-Lehmgruben zeigen im Minimum Werte gleicher Gréssenordnung. Im
Vergleich zu diesen Zahlen wies das Gebiet des Kantons Zirich 1981 ein Leervolu-
men von ca. 80 Mio m® auf, welches sich jahrlich um ca. 2 Mio m® vergrdssen.
Tabelle 1 spiegelt diese Bilanz flir einzelne Perioden wider.

Tabelle 1 Bilanz des Abbaus, der Aufililiung und des Leervolumens Kies und Sand
im Kanton Aargau in Mio m?

Perioden erfasst geschatzt total
Ausbeutung 1955-1967 27
1968-1981 46 70-75
Auffiillung 1955-1977 10-24
1978-1981 8 15-30
Leervolumen 1955-1977 38-52
1978-1981 3,2 40-60

Wahrend in friiheren Jahren (bis Mitte der 70er Jahre) die Deponierung von Aushub-
und Ausbruchmaterial in Erwartung sténdig steigender Deponiegeblihren vielfach
behindert wurde, fehlen ab Ende der Hochkonjunktur die zur vollstandigen Kompen-
sation entnommener Kiesvolumina erforderlichen Auffllimengen teilweise. Als Folge
davon wurden falschlicherweise zahlreiche Auffillungen von Tobeln, Grében, etc.
vorgenommen. Dadurch wird die Kulturlandschaft zerstort. Die im Depot enthaltenen
Schadstoffe werden ausgelaugt und belasten somit den Grundwasserstrom. Wah-
rend diese Problematik gegenwartig durch geeignete Rekultivierungsstrategien
geldst werden soll, dirfte es grosse Schwierigkeiten bereiten, die aus friiheren
Jahren resultierenden Leervolumina aufzufillen.
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Flachenbedarf

Im Kanton Aargau ist gegenwaértig eine Fldche von einigen hundert ha vom Sand-
und Kiesabbau betroffen. Gesamtschweizerisch l4sst sich eine Flache von einigen
tausend ha abschatzen.

In den aargauischen Abbaustatten dirften die jahrlich neubeanspruchten Flachen
bei 30 bis 40 ha liegen. Die gesamtschweizerischen Erhebungen nennen 300 bis 400
ha Landverbrauch bei einer Gesamtabbaumenge von 30 bis 35 Mio m®. In der BRD
werden vergleichsweise 5000 ha Kulturland beansprucht, bei einer jéhrlichen Abbau-
menge von ca. 400 Mio Tonnen Kies (was ca. 200 bis 250 Mio m? entspricht).

Geographische Verteilung des Abbaus

Die bedeutendsten, d.h. die wirtschaftlich am glinstigsten abbaubaren Kiesvorkom-
men liegen in den Ebenen der grossen Flisse des schweizerischen Mittellandes. im
Kanton Aargau sind das die Ebenen der Aare, des Rheins, der Reuss und der
Limmat (s. Abb. 4). Sie stellen bevorzugtes Kulturiand dar und kénnen zugleich am
rationellsten bewirtschaftet wercen.
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Figur 4: Geographische Verteilung der grosseren Abbaustéatten p
im Kanton Aargau 1
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Die Gewinnung von Kies und Sand aus Lagerstatten wie Morénen, Deckenschotter-
vorkommen, etc. erfolgt in erster Linie in den Gebieten, in denen keine oder nur
sparliche spat- und nacheiszeitliche Fiussablagerungen vorkommen. Morénen wei-
sen generell betrachtliche Anteile an Lehm und Blécken auf, die eine zusétzliche
mechanische Aufbereitung notwendig machen (Waschung, Zerkleinerung, Separa-
tion, etc.). Deckenschotter sind mindestens randlich mehr oder weniger stark verkit-
tet und miissen ebenfalls aufbereitet werden.
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Gesetzliche Grundiagen und Bewilligungspraxis beziiglich Materialabbau

Folgende gesetzliche Grundlagen sind beim Materialabbau zu beriicksichtigen:

— Schweizerisches Zivilgesetzbuch vom 10. Dezember 1907

—~ Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewasser gegen Verunreinigung (Gewésser-
schutzgesetz) vom 8. Oktober 1971
— Art. 29  Grundwasserschutz
- Art, 31 Grundwasserschutzareale
— Art. 32 Materialentnahmen

— Allgemeine Gewasserschutzverordnung vom 18. Juni 1972
- Art. 11 Sanierungsplan

— Eidgendssisches Raumplanungsgesetz vom 1. Januar 1980
— Art. 24" Ausnahmen ausserhalb der Bauzonen

— Einfiihrungsgesetz zum Eidg. Gewésserschutzgesetz vom 11. Januar 1977
-§ 21 Abfallverwertung und Abfallbeseitigung
—-§ 341 Grundwasserschutz

— Baugesetzgebung des Kantons Aargau vom 2. Februar 1971
-§ 10 Begriffe Bauten
-§ 125 Bauten in den Land- und Forstwirtschaftsgebieten
-§ 150 Bewilligungspflicht
~-§ 151 Baugesuch

— Kanton Aargau: Dekret Uber den Abbau von Steinen und Erden vom 19. August
1980

— Richtlinien zur Ausscheidung von Grundwasserschutzgebieten und Grundwasser-
schutzzonen

Das Bewilligungsverfahren wickelt sich wie folgt ab:

Das Abbaugesuch (Baugesuch) wird vom Gesuchsteller iiber die Gemeinde an die
Baugesuchszentrale und von dort an die federfihrende Abteilung Gewasser geleitet.
Diese leitet ein Vernehmlassungsverfahren bei betroffenen Interessenbereichen ein
(s. Abb. 1). Die mit Auflagen versehene Bewilligung der kantonalen Instanzen wird
wiederum an die Gemeinde zur 6ffentlichen Auflage und nachfolgenden Er6ffnung
an die Gesuchsteller geleitet. Die Kontrolle rsp. Uberwachung des Abbaues und der
Rekultivierung erfolgt durch die Gemeinde (Baupolizeifunktion) und den Kanton.
Private Organisationen wie der Fachverband Sand und Kies z.B. kdnnen beigezogen
werden.
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Bedeutungsvoll ist die Tatsache, dass im Kanton Aargau bei Materialentnahmen
nach den Vorschriften des Abbaudekretes gehandelt werden muss. Es bezweckt den
Schutz der Landschaft vor dauernder Verunstaltung und die landschaftsgerechte
Wiederherrichtung von sich in Abbau befindlichen oder aufgelassenen Stellen. Zur
Erreichung dieser Ziele ist eine Beschrénkung der Abbaustellen durch gemeinsamen
Abbau vorgeschrieben. Ferner darf der Abbau nur im Rahmen eines Gesamtplanes,
der Bestimmungen Uber Abbau, Reihenfolge des Abbaus, Wiederherrichtung, Etap-
pierung, efc. enthélt, erfolgen.

Der Schutz der landwirtschaftlichen Interessen wird gegenwartig von den flr die
Bewilligung von Abbaugesuchen zusténdigen Behdrden wahrgenommen. Diese
haben dariiber zu befinden, ob eine Ausbeutung (Oberhaupt zuzuiassen und in
welchem Ausmass kulturfahiger Boden wiederherzustellen ist.
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DER BODEN

Definition

Der Boden ist der schmale Grenzbereich der Erdoberflache, in dem sich Lithosphére,
Hydrosphére, Atmosphdre und Biosphére Uberlagern. Der Boden stellt das mit
Wasser, Luft und Lebewesen durchsetzte, unter dem Einfluss der Umweltfaktoren
entstandene und im Ablauf der Zeit sich weiterentwickeinde Umwandlungsprodukt
mineralischer und organischer Substanzen dar, welches in der Lage ist, hdheren
Pflanzen als Standort zu dienen. Der Boden bildet damit die Grundlage fir das Leben
von Mensch und Tier.

Die Entstehung der Béden

Unter dem Einfluss und durch das Zusammenwirken der Umweltfaktoren Mutterge-
stein, Klima, L.ebewesen (Flora, Fauna, Mikroorganismen) und Relief laufen an der
Erdoberfliche komplexe Vorgénge ab, welche im Laufe von langen Zeitrdumen zu
einer breiten Palette verschiedenster Bodentypen filhren.

— Das Muttergestein wird physikalisch, chemisch und biologisch zerkleinert, abge-
baut und umgewandelt; es verwittert.

— Abgestorbene Lebewesen pilanzlicher und tierischer Herkunft werden von Boden-
tieren und Mikroorganismen zersetzt, umgewandelt und dem Boden einverleibt;
sie werden zu Humus.

— Ausgangsstoffe und Produkte der Verwitterung und Humifizierung werden in und
auf dem Boden, in L&sung oder als Partikel, verlagert.

— Im Kontakt miteinander werden die Bodenbestandteile durch Kitistoffe, welche
teilweise biologischen Ursprungs sind, miteinander verbunden; im Nahbereich
bildet sich eine neue Anordnung, ein bodeneigenes Geflige (Kriimel, Bréockel).

Aufbau des Bodens

Durch das Zusammenwirken aller Bodenbildungsvorgange entsteht eine charakteri-
stische Abfolge von mehr oder weniger scharf gegeneinander abgegrenzten Schich-
ten, welche man in der Fachsprache Bodenhorizonte nennt. Die ganze Abfolge der
Horizonte von der Oberfiiche bis zum unzersetzten Muttergestein nennt man
Bodenprofil. Dieses dehnt sich als Einzelboden horizontal soweit aus, als sich die
Bedingungen der Bodenbildung (Umweltfaktoren) gleich bleiben.

Horizonte werden nach den kennzeichnenden Bodenbildungsvorgéngen und dem
entsprechenden Aufbau unterschieden und mit Buchstabensymbolen gekenn-
zeichnet:
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A Oberboden, Ackerkrume, humusreich, dunkel, belebt, meist gut gekrimelt;
Hauptwurzelraum,

B Unterboden, humusarm, hell bis rostfarbig, in Verwitterung begriffen,

C Muttergestein, von der Bodenbildung noch nicht erfasst.

Bestandtelle des Bodens

Der Boden ist aus mineralischem und organischem Material aufgebaut und enthélt
eine betrdchtliche Menge an Bodenlebewesen. Je nach Verwitterungszustand und
Alter besteht der mineralische Anteil aus petrogenen, d.h. aus dem Muttergestein
ererbten Mineralkérnern und/oder aus pedogenen, d.h. durch die Bodenbildungspro-
zesse gebildeten Mineralien. Zu den letzteren gehéren vor allem Tonmineralien und
Rost (Eisenoxide verschiedenster Auspragung).

Das gesamte organische Material des Bodens umfasst lebende, abgestorbene und
in Zersetzung begriffene Lebewesen, Wurzeln, Bodentiere, Mikroorganismen, etc.
als Humusbildner, sowie die Endprodukte der Abbau- und Umwandlungsvorgénge,
die Humusstoffe. L.ebewesen, Humusbildner, Humusstoffe machen im Oberboden
schweizerischer Mittellandbéden je nach Bewirtschaftung zwischen 2 und 10
Gewichtsprozent oder zwischen 50 und 250 Tonnen pro Hektar aus.

Bodeneigenschaften

Wasser-, Luft- und Warmehaushalt

Den ganzen Boden durchzieht ein komplexes Porensystem, welches den Wasser-,
Luft- und Warmehaushalt des Bodens massgeblich bestimmt. Nach ihrem Durch-
messer unterscheidet man

— Grobporen > 30 um
— Mittelporen 0,2-30 um
— Feinporen < 0,2um

In den Grobporen ist das Bodenwasser leicht beweglich. Nach einem Niederschlag
werden sie durch die Erdgravitation rasch entleert und dienen sodann der Boden-
durchliftung (Gasaustausch: Sauerstoffzufuhr, Kohlensaurewegfuhr).

In den Mittelporen wird das Wasser durch Adsorptions- und Kapillarkréfte festgehal-
ten. Dieses Wasser dient dem Nahrstofftransport und steht der Pflanze zur Verfi-
gung. Bei anhaltender Trockenheit verdunstet dieses Wasser mit der Zeit.

in den Feinporen wird das Wasser mit so grosser Energie festgehalten, dass es der
Pflanze nicht mehr zur Verfligung steht und auch bei Trockenheit nicht verdunstet
(Saugspannung > 15 bar). Die Pflanzen welken.
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Boden mit hohem Tongehait weisen einen hohen Anteil an Feinporen und einen
geringen Anteil an Grobporen auf. Sie neigen daher zu Vernéssung und Sauerstoff-
mangel. Ausserdem sind soilche Bdden schwer erwarmbar, es sind kalte Béden.

Mechanische Eigenschaften

Ein Einheitsvolumen Boden setzt sich aus einer gasférmigen, einer flissigen und
einer festen Phase zusammen. Der prozentuale Anteil jeder Phase ist abhangig von
der physikalisch-chemischen Zusammensetzung sowie von der Bewirtschaftungsart
des Bodens. So ist z.B. die erwiinschte Krimelstruktur keine permanente Eigen-
schaft eines Bodens. Sie kann durch organische Diingung, Begriinung und Kalkung
verbessert, durch unglnstige Einflisse wie Bodenbearbeitung im nassen Zustand
und Nicht-mehr-Nutzen aber auch zerstért werden. Schwere Maschinen kénnen die
ganze Wurzelzone des Bodens verdichten (Verminderung des Luftvolumens und der
Wasserdurchladssigkeit). Zur Wiederherstellung der Fruchtbarkeit derart geschédig-
ter Bdden werden meist mehrere Jahre bendtigt.

Nahrstoffhaushalt

Tonmineralien, Humusstoffe und Tonhumuskomplexe sind lonenaustauscher, wel-
che Pflanzennahrstoffe zu binden, zu speichern und wieder abzugeben vermégen.
Je héher der Gehalt dieser Bestandteile ist, desto hher ist die Nahrstoffspeicherfa-
higkeit eines Bodens; je saurer der Boden ist, desto geringer wird diese Fahigkeit.
Nahrstoffe aus Pflanzenrlickstdnden und anderen abgestorbenen Lebewesen wer-
den beim Abbau durch die Mikroorganismen freigesetzt und stehen sodann fir die
Pflanzenermnahrung wieder zur Verflgung. Bei intensiver landwirtschaftlicher Nut-
zung mussen die mit der Ernte exportierten Néahrstoffe allerdings durch Diingung
ersetzt werden, damit nicht eine Verarmung und Reduktion der Fruchtbarkeit eintritt.

Funktionen des Bodens

Grundlage der pflanzlichen Produktion

Der Boden als Standort héherer Pflanzen ist die Grundlage der pflanzlichen Produk-
tion in Land- und Forstwirtschaft. Der Boden ist die Basis fir die Landesversorgung
mit Nahrungsmitteln sowie fir die Bereitstellung von Bau- und Brennstoffen. Dieser
Funktion des Bodens kommt in Krisenzeiten, da die Zufuhren aus dem Ausland
unterbunden sind, eine erhthte Bedeutung zu.
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Grundwasserschuiz

Im Stoffhaushalt der Okosphdre spielt der Boden eine wichtige Rolle als Reinigungs-
und Puffersystem. Im Boden werden organische Schmutzstoffe abgebaut und mine-
ralisiert; geldste und suspendierte Stoffe werden zurlickgehalten, so dass das
Sickerwasser nach der Bodenpassage in der Regel als sauberes Grundwasser zur
Verfugung steht.

Den Bdden (iber Schotterfluren kommt in dieser Hinsicht eine besondere Bedeutung
zu, da vor allem Schotterablagerungen als Grundwasserleiter und -speicher dienen.
Beide genannten Funktionen kénnen optimal nur Béden erfillen, welche

— (ber einen ungestdrien Wasser-, Luft- und Warmehaushalt sowie einen ausgewo-
genen Nahrstoffhaushalt verflgen,

— neutral bis schwach sauer sind,

— biologisch aktiv und

~ ausreichend méchtig sind (s. néchstes Kapite! Uber Kriterien der Bodenqualitét;
pflanzennutzbare Grindigkeit).
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BODENQUALITAT UND LANDWIRTSCHAFTLICHE
NUTZUNGSEIGNUNG

Qualitétskriterien

Bei der Beurteilung des Bodenprofils werden vor allem folgende Punkte beachtet:

~ Oberfléache
Darunter fallen die Erosion, Ablagerung und Aufschittung, das Lokalklima und die
Neigung.
— Bodengerist
Hier wird die organische Substanz, der Tongehalt und die Bodenart beurteilt.
— Bodengefige
Die Krimelung ist ein Massstab flr den geordneten Wasser- und Lufthaushalt.
- Pflanzennutzbare Griindigkeit )
Diese gibt die Méchtigkeit der durchwurzelbaren Feinerde an. Bei den normal
durchlassigen bis schwach stauenden Béden ist sie gleichzeitig ein Mass flir das
Speichervermdgen von leicht verfigbarem Wasser.

Tabelle 2 Einteilung der Béden nach der pflanzennutzbaren Grindigkeit

Grindigkeit Méachtigkeit incm
sehr tiefgriindig > 100
tiefgrindig "70-100
massig tiefgrindig 50—~ 70
ziemtiich tiefgrindig 30— 50
flachgrindig 10~ 30
sehr flachgriindig <10
— Chemismus
Dieser umfasst u.a. das Saure-Basen-Verhaltnis (pH) und das Nahrstoffspeiche-
rungsvermadgen.
— Wasserhaushalt

Es wird die Durchiéssigkeit fir Sickerwasser, das Wasserspeicherungsvermbgen
bei normal durchlassigen und die Art des Sickerwasserstaus bei langsam durch-
lassigen Boden sowie die Hohe des Grundwasserspiegels festgestelit.

- Gasaustausch
Bei diesem Kriterium wird die Méglichkeit zur Ermeuerung der Bodeniuit abge-
schatzt.

Die Eignung des Bodens kann abgeleitet werden, indem man diesen Bodeneigen-
schaften die Ansprliche der Kulturen gegeniberstelit.
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Eigenschaften, Nutzungsqualitdt und Verbreitung der Béden auf Kiesunterlage

Eigenschaften

im Gegensatz zur sehr grossen Variation der Bbden in der Schweiz, die auf die
mannigfachen klimatischen, topographischen und gelogischen Verhéltnisse unseres
Landes zurlickzufiihren ist, trifft man auf den lockeren Schottern Bdéden mit recht
einheitlichen Eigenschaften an. Kennzeichnende Merkmale sind die ungehemmte
Durchléssigkeit, das sandig-lehmige, meist wenig kieshaltige Gerlst im Oberboden
sowie der kiesige, tonhaltige, frische Unterboden.

Auf den nacheiszeitlich entstandenen Schotterterrassen der Flusstéler entwickeln
sich oft sogenannte Parabraunerden. Ihre Besonderheit ist die augenféllige Horizon-
tierung des Profils. Parabraunerden weisen einen an Ton verarmten grau-braunen
Oberboden und einen tonangereicherten orange-braunen Unterboden mit gut sicht-
baren Tonhauten auf. Unter landwirtschaftlichen Kulturen sind Parabraunerden
neutral bis schwach sauer. Die oberste Krumenschicht umfasst einen Multhumus mit
2 bis 3 % organischer Substanz und einem stabilen Krimelgeflige. Die Bodenméch-
tigkeit betragt 70 bis 100 cm. Unter Wald dagegen findet man meistens eine
schwache Moderhumusauflage, und die Profile sind bedeutend stérker versauert.
Ausnahmsweise konnen Parabraunerden als Folge der eingewaschenen Tone
gehemmt durchléssig sein. Begleittypen auf Schotter sind gelegentlich auch durch
Erosion junggebliebene, kiesige, flachgriindige Kalkbraunerden, deren Geriist meist
sehr sandhaltig und tonarm und deren Wasserspeicherfahigkeit deutlich geringer ist
als die der Parabraunerde.

Nutzungsqualitat

Boéden auf Schotter, insbesondere die tiefgriindig verwitterten Parabraunerden,
kénnen zusammen mit den glinstigen klimatischen und topographischen Verhaltnis-
sen als bevorzugte Standorte fiir die landwirtschaftliche und forstliche Nutzung
bezeichnet werden. Sie eignen sich insbesondere flr eine vielseitige Fruchtwechsel-
wirtschaft, d.h. Ackerbau mit Kunstfutterbau. Die ackerbauliche Bewirtschaftung ist
wenig behindert, da sich nach Niederschlagsperioden rasch wieder eine glnstige
Feuchtigkeit in der Ackerkrume einsteliit. Das lockere Geflige bleibt auch bei hohem
Mechanisierungsgrad erhalten. Einschrdnkungen sind bei nur massig tiefgriindigen
bis flachgriindigen, kiesigen Parabraunerden und Kalkbraunerden vorhanden: Ins-
besondere im regenarmeren Nordosten des Landes kdnnen sie ortlich trockenheits-
anfallig sein.

Tiefgrindig verwitterte Parabraunerden auf Schotterterrassen, insbesondere jene
mit feinerdereicher, l6ssartiger Auflage, gelten als die wertvollsten Ackerbdden der
Schweiz. Beim Giterabtausch werden sie in der Regel mit dem héchstmdglichen
Wert punktiert. Ihre Vorzlige aussern sich sowohl fir den einzeinen Landwirt wie
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auch fiir die Offentlichkeit. Der Landwirt kann von ihren vielseitigen Nutzungsmég-
lichkeiten sowie von ihrer dauerhaften, geringen Schwankungen unterworfenen,
hohen Ertragsfahigkeit profitieren. Fiir die Offentlichkeit fallen keine Bodenverbesse-
rungskosten an, wie das beispielsweise bei Nassbéden durch Entwésserung der Fall
ist. Die tiefgriindigen, gut filtrierenden, biologisch aktiven Parabraunerden eignen
sich fir die Verwertung von Kiérschlamm.

Auch im Waldbau z&hlen die sauren Parabraunerden zu den bevorzugten Standor-
ten. Die hervorzuhebende waldbauliche Qualitdt dussert sich dabei im grossen
Baumartenspielraum, ferner in der grossen natlrlichen Produktionsféhigkeit und der
guten Befahrbarkeit. Weniger tiefgrindige kiesige Braunerden auf Schotter sind
gelegentlich etwas trockenheitsanfallige Standorte. Zu erwahnen sind auch die
Schotterbdden der tieferen Flusstéler, welche regelméssig Uberschwemmt werden
und zeitweise einen hohen Grundwasserstand aufweisen. Die auf solchen Boden
stockenden Auewalder zeichnen sich durch ihre botanische Eigenart aus.

Verbreitung

Gemass landwirtschaftlicher Bodeneignungskarte der Schweiz 1:300 000 sind in den
Ebenen des tieferen Mitellandes rund 100 000 ha Parabraunerden, Braunerden und
Kalkbraunerden auf Schotter der Nacheiszeit zu finden. Kartographische Untersu-
chungen von Schotterbdden in detaillierterem Massstab liegen in verschiedenen
Regionen vor, z.B. fur Schotterterrassen des Rheins, der Reuss, der Aare und der
Emme, ferner auch z.T. der Rhone, des Tessins und des Inns, kleinflachig auch der
Thur und der Glait.

Aus diesen reprasentativen Untersuchungen geht hervor, dass die tiefgrindige
Parabraunerde als bevorzugter Fruchtwechselboden sehr unterschiedliche Verbrei-
tung aufweisen kann. Wahrend ihr Anteil beispielsweise auf den Reusstalterrassen
zwischen Bremgarten und Mihlau weniger als 5% der Talbdden ausmacht, findet
man auf den Schotterterrassen des Rafzerfeldes oder des Birrfeldes einen Anteil von
mehr als 50%. Ein Verzeichnis der bodenkundlich untersuchten Regionen mit den
dazugehdrigen Ergebnissen ist beim Bodenkartierungsdienst der Eidg. Forschungs-
anstalt Reckenholz, 8046 Zirich, erhéitlich.
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RECHTLICHER SCHUTZ DES BODENS

Im Sinne des Zivilgesetzbuches (Art. 667 ff) ist der Boden nur als Liegenschaft
(Sache) gewertet. Die rechtlichen «Regeln» beziehen sich demnach nur auf den
Besitz des Bodens und dessen Handel.

Im Raumplanungsgesetz ist der Boden hingegen im Einfihrungsartikel als ein Gut
definiert, dem Sorge getragen werden soll. Als natirliche im Gesamtinteresse
stehende Lebensgrundiage soll der Boden fir die verschiedenen Nutzungsarten
ausgewogen aufgeteilt werden.

Das Umweltschutzgesetz sieht in mehreren Artikeln, insbesondere in Art. 33—35,
den Schutz der Fruchtbarkeit des Bodens vor Luftverunreinigungen, umweltgeféhr-
denden Stoffen vor. Nicht geschitzt hingegen ist der Boden vor Verdichtung und
Erosion.

Das eidgendssische Gesetz zur Erhaltung des b&uerlichen Grundbesitzes sagt in
Art. 5, dass die Kulturlandflache nach Mdoglichkeit der Landwirtschaft zu erhalten sei.
Das ist ebenfalls ein Wunsch, der jedoch konkret in der Praxis kaum beriicksichtigt
wird. Dagegen ist das eidg. Forsigesetz in dieser Hinsicht bindend. Art. 31 sagt
verbindlich, dass die Waldflache sich nicht verringern dirfe. Der Gesetzgeber hat
sich daher um den Waldboden selbst und um dessen Eigenschaften nicht zu
kimmern.

Die eidg. Bodenverbesserungsverordnung umschreibt in Art. 59 die Bewirtschaf-
tungspflicht meliorierter Grundstlicke. Dabei handelt es sich jedoch vor allem um die
Erhaltung und den Unterhalt der Bodenverbesserungswerke und darum, Zweckent-
fremdung zu vermeiden. Ein quantitativer und qualitativer Schutz des Bodens ist
somit praktisch nicht vorhanden.

Im aargauischen kantonalen Baugesetz ist in § 116 eine grundsétzliche Aussage
Uber die Erhaltung zusammenhéngender und leistungsfahiger landwirtschaftlicher
Nutzflichen enthalten. Zudem gilt nach § 129 des namlichen Gesetzes der Abbau
von Kies als eine Baute, welche nur ausnahmsweise aus wichtigen Griinden bewilligt
werden kann, wenn die 6ffentlichen Interessen es gestatten.

Das seit dem 1. Januar 1982 in Kraft stehende aargauische Landwirtschaftsgesetz
enthalt in § 8 einen Grundsatz zum Schutze bevorzugter landwirtschaftlicher Fla-
chen, indem Gebiete, die sich fir den landwirtschaftlichen Pflanzenbau besonders
eignen, vorrangig der Landwirtschaft zu erhalten seien. Dieser Grundsatz ist im
Rahmen der Raumplanung und aller raumwirksamen T&tigkeit von den verantwort-
lichen Behdrden wahrzunehmen und zu beachten. Eine direkte Grundeigentimer-
verbindlichkeit kann jedoch nicht abgeleitet werden.
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KIESABBAU ALS EINGRIFF

Verluste an landwirischaftlichem Kuiturland

Die Form des Abbaus bestimmt den Flachenverlust.

— Mit keinem Flachenverlust ist nur dort zu rechnen, wo erneuerbare Ressourcen,
z.B. Flussgeschiebe und Hangschutt, verarbeitet werden.

— Ausgedehnte Fldchenverluste sind dort zu verzeichnen, wo wannen- oder mulden-
formig abgebaut und nur teilweise aufgeftlit wird, wobei ausgedehnte Béschungs-
flachen entstehen.

— Klein gehaiten werden kann der Flachenverlust nur beim haldenférmigen Abbau,
unter teilweiser Wiederauffillung.

Verluste an Bodenmaterial

Mengenverluste entstehen in erster Linie durch den Abtransport von Abdeckmaterial
(Humus bzw. Oberboden und Unterboden). Ferner kann bei der Umlagerung und
Umschiittung im Rahmen der Abdeckung von Kieskdrpern ebentfalls ein Mengenver-
lust eintreten.

Qualitatsveriuste

Strukturverluste (Geflige) entstehen vor aliem durch zu hohe, langandauernde und
schlecht angelegte oder schlecht entwésserte Humusdeponien. Die Einbusse wirkt
sich nicht nur auf die Struktur, sondern auch auf die biologische Aktivitat aus.
BezUglich seiner Filterwirkung kann Kies nicht durch ein beliebiges Aufiiilimaterial
ersetzt werden. Problematisch sind ferner die Art und Weise des Auffillivorganges
(vergleiche nachstes Kapitel: Planung) sowie die Heterogenitét des Auffilimaterials
(néchstes Kapitel: Qualitat des Aufililimaterials).

Gefahrdung des Grundwassers

Die Reduktion der potentiellen Einsickerungsflache fir die Niederschlage, welche
das Grundwasser anreichern, geht einher mit der veranderten, allenfalls einge-
schrénkten Filterwirkung des Auffullmaterials. Im Gegensatz zum gewachsenen
Kieskorper kann die Durchléssigkeit bzw. die Sickergeschwindigkeit und die far die
Reinigung notwendige Verweildauer in der aufgefiillten Deponie kaum zuverléassig
festgestellt werden. Inhaltsstoffe aller Art, darunter auch toxische, kdnnen aus dem
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Deponiekdrper ins Grundwasser gelangen, dies insbesondere dann, wenn das
Aufflilimaterial nicht volistdandig den Anforderungen der Deponiekiasse | (Sauberes
Aushub- und Ausbruchmaterial) entspricht.

Eingriff in die Landschaft

Siehe néachstes Kapitel «Rekultivierung», Abschnitt Landschaftsaufbau.
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REKULTIVIERUNG

Begriff

Unter Rekultivierung wird die Wiederherstellung und Neugestaltung eines durch
natiirliche Ereignisse oder durch menschliche Eingriffe in seinem Originalzustand
verdnderten Areals verstanden. Im engeren Sinne bedeutet Rekultivierung die
Wiederherstellung und Eingliederung eines solchen Areals in einen dem Originalzu-
stand nahekommenden Zustand der urspriinglichen, meist landwirtschaftlichen Nut-
zung. Es stehen drei Grundkonzepte zur Wahl:

— Vollstdndige Auffiillung a niveau: Hierbei wird vor allem die Wiederherstellung
landwirtschatftlich nutzbarer Fldchen bezweckt, wobei méglichst die urspringliche
Gestalt und das bisherige Ausmass erreicht werden soliten.

— Teilauffallung. Durch die Bildung von Wannen, Trdgen, sowie durch das Zuriick-
versetzen von Terrassen, wird AuffUlimaterial eingespart.

— Keine Auffillung: Werden Abbaustellen sich selbst iberlassen, kénnen sich
biologisch schitzens- und erhaltenswerte Standorte bilden. Im Rahmen von
Planungen kdnnen solche Stellen vorgesehen werden (Renaturierungen).

Ziele der Rekultivierung

Das Ziel der Rekultivierung flir die landwirtschaftliche Nutzung ist die Wiederherstel-
lung bzw. Neuschaffung eines Areals, das

hinsichtlich seines Ertragspotentials (Bodenqualitdt, Klimaverhalinisse) dem
urspriinglichen Zustand entspricht,

eine Gelandeform aufweist, die eine rationelle Bewirtschaftung ermdglicht

eine Eingliederung in das umliegende Gebiet gewahrleistet,

der urspriinglichen Flache und Nutzungsmdglichkeit entspricht.

Ein weiteres Ziel der Rekultivierung besteht hinsichtlich des Grundwasserschutzes.
Durch die technisch richtige Rekultivierung und angepasste Bewirtschaftung (Boden-
nutzung, Fruchtfolge, Diingung, Einsatz von Pflanzenschutzmitteln) soli eine Gefahr-
dung des Grundwassers vermieden werden.

Problem des Materialmangels

Wie erwahnt, wird heute gesamthaft mehr Material abgebaut als eingefilit werden
kann (s. Tabelle 1), so dass sich die Leerraume vergrossern. Eine Anderung dieser
Situation ist vorderhand nicht abzusehen. Konsequenterweise muss daher im Bewil-
ligungsverfahren festgelegt werden, ob eine Abbaustelle volistandig, teilweise oder
gar nicht aufzufiillen ist. Ein wesentiiches Kriterium zu diesem Entscheid stellt die
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Beurteilung des Abbaugebietes hinsichtlich dessen landwirtschaftlicher Bedeutung
dar. Gebiete mit bevorzugten landwirtschaftlichen Béden missen vollumfanglich
wieder hergestelit werden.

Als weitere Konsequenz aus dieser Situation sollten Bewirtschaftungsplane hinsicht-
lich der Auffullung erarbeitet und durchgesetzt werden. In der Praxis bedeutet das,
dass Firmen, die Uber Auffiilimaterial verfligen, dieses gemeinsam nach Plan abla-
gern. Damit wird erreicht, dass prioritér aufzufillende Abbaustellen innerhalb nitzli-
cher Frist der landwirtschaftlichen Nutzung zurlckgegeben werden kdnnen.

Qualitdt des Auffllimaterials

Grundlage jeder Rekultivierungsplanung muss die Abkl&rung der geologischen und
hydrologischen Verhdltnisse sein. Je nach Resultat dieser Vorarbeiten sind die
Auffillungsmaterialarten festzulegen. Hierbei kann auf die vom Bundesamt fir
Umweltschutz publizierten Deponierichtlinien verwiesen werden. Darin werden die
potentiellen Aufflllmaterialien in Klassen eingeteilt.

Material der Deponieklasse | umfasst ausschliesslich inertes Material ohne nach-
teiligen Einfluss auf das Sickerwasser mit der wichtigsten Stoffgruppe: Aushub-
und Ausbruchmaterial ohne Torf und Humus und ohne wasserbeeintréchtigende
Anteile.

Material der Deponieklasse Il beinhaltet weitgehend inertes Material, dessen
Sickerwasser den Vorschriften der Abwassereinleitungen entspricht, mit der Stoff-
gruppe Abbruchmaterial ohne wesentliche, wasserbeeintréchtigende Anteile (Zie-
gel, Steine, Beton, Holz, Torf, Strassenaufbruch mit Belag, etc.).

Material der Deponiekiasse lll ist jenes Material, dessen Sickerwasser den Anfor-
derungen an Einleitungen in Kanalisationen entspricht, wie Siedlungsabfélie (Keh-
richt, Sperrgut) und deren Verbrennungsrickstédnde oder schwach &élverschmuiz-
tes Erdreich.

Material der Deponieklasse |V ist der Sondermdill.

Beim Kies- und Sandabbau, der normalerweise Uber grundwasserfihrenden Zonen
stattfindet, darf nur Material der Deponieklasse | und ausnahmsweise, wenn es die
lokalen Verhéltnisse zulassen, auch Material der Deponieklasse Il abgelagert
werden.

Alle anderen Ablagerungsstoffe bedingen zusatzliche Schutzmassnahmen und soll-
ten nur in Materialentnahmestelien ausserhalb der Grundwassergebiete abgelagert
werden. Sie kommen also als Auffllimaterialien fir Kiesentnahmestellen nicht in
Fraae.
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Inerte Auffilimaterialien (Deponieklasse 1). weisen grosse Unterschiede beziiglich
der relevanten Materialeigenschaften auf (Dichte, Porositat, Bindigkeit, Durchléssig-
keit, etc.), welche in der Materialart begrindet sind (Lehm, Gehéngeschutt, Mora-
nenmaterial, Felstrimmer, etc.). Die urspriinglichen Verhéitnisse, wie sie in einem
mehr oder weniger homogenen Schotterkdrper hinsichtlich Filterverhalten, Stoff- und
Gasaustausch, Skelettaufbau, etc. bestanden, kbnnen nach erfolgter Aufflllung nie
mehr die gleichen sein. In diesem Sinne stellen jeder Abbau und jede Aufflllung
irreversible Eingriffe dar.

Landschaftsaufbau

Der Abbau von Sand- und Kiesvorkommen erfolgt meist in eckigen Formen, welche
bedingt sein kénnen durch

Besitzverhaltnisse (Parzelien),

raumwirksame Grossen (korrigierte Gewdasser, Verkehrstrager),
abbaubedingte Faktoren (Erschliessung, Abbaugeréte),

gesetzliche und planerische Einschréankungen (Forstgesetz, Zonenplan).

Nach erfolgtem Abbau bleiben demnach meist harte, unnatiirliche Gelandeformen
zurick,

Die Rekultivierung soll diesen Zustand in einen natUrlicheren zurlckflihren. Als Mittel
stehen zur Verfligung

~ Vollsténdige Wiederauffullung,
— Einbezug benachbarter Gebiete, wie auch Waldflachen,
— Aufhebung gewisser Abbaugebiete.

Verantwortlichkeit

Neben der richtigen Technik der Rekultivierung muss man sicherstellen, dass die
vorgesehenen Massnahmen folgerichtig durchgeflinrt werden. Das ist nur durch eine
dem Projekt angepasste Organisation zu gewahrleisten. Dazu sind eindeutige Ver-
antwortlichkeiten notwendig. Entsprechend dem in andern Unternehmen bewéhrten
Muster ist die folgende Gliederung empfehlenswert:

Ausfihrungskommission fir das
Technische Projekt
!

Projekileitung

Ortliche Bauleitung
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Kurz umrissen wirden den einzelnen Gremien — unter der kundigen Aufsicht von
Sachverstandigen — die folgenden Aufgaben zufallen:

Ausfiihrungskommission. Sie tragt die Verantwortung fur das Gelingen des
Werkes. Sie entwirft das technische Projekt, setzt die Projektleitung ein und fuhrt
die Oberaufsicht (iber die Einhaltung der Rekultivierungsbedingungen. Sie legt die
jahrliche Rekultivierungsetappe und den Rekultivierungsablauf terminlich fest. Die
personelle Zusammensetzung richtet sich nach der Grésse des Unternehmens. In
der Regel sollten auch Kérperschaften des &ffentlichen Rechts in der Kommission
Einsitz nehmen.

Projekileitung. Sie fuhrt die Kontrolle tber die Durchfiihrung des genehmigten
technischen Projektes und der Anordnungen der Ausfihrungskommission durch.

{rtliche Bauieitung. Sie filhrt die Arbeiten gemass den Anweisungen der Projekt-
leitung aus.

Planung

Grundsétzliches
Die Planung der Rekultivierung hat vor Beginn des Abbaus zu erfolgen. Dabei sind

- die Qualitat des Bodens im urspriinglichen Zustand anhand der genannten Krite-
rien durch landwirtschatftliche Fachstellen zu ermittein und festzuhalten (Boden-
kartierung, etc.),

— ein generelles Projekt fir die Rekultivierung auszuarbeiten und vorzulegen.

— die Rahmenbedingungen fir die zukinftige Bewirtschaftung durch die kantonalen
Fachstellen im Einvernehmen mit den interessierten Kreisen festzulegen.

Hinsichtlich einer zufriedenstellenden Rekultivierung genlgt es nicht, nur den Endzu-
stand darzustellen. Es ist vielmehr die Etappierung, d.h. die zeitliche Koppelung vom
Abbau Uber die Auffillung zur Rekultivierung und spéateren landwirtschaftlichen
Nutzung darzustellen. Dieser Forderung wird im Rahmen des Bewilligungsverfah-
rens, wie es im Kanton Aargau praktiziert wird, Genlige getan. Die sorgféltige
Rekultivierung nimmt drei Jahre in Anspruch. Diesem Umstand ist bei der Planung
Rechnung zu tragen.

Sicherstellung des Bodenmaterials

Der abgetragene Boden, d.h. Oberboden (Ackerkrume) und Unterboden, sind flr die
Rekultivierung sicherzustellen und separat zu deponieren. Folgende Publikationen
geben Aufschluss Uber die fachménnische Erstellung von Deponien:
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— Humusdeponie und Rekultivierung. Merkblatt 1 der Abteilung Landwirtschaft,
Strukturverbesserungen, Kanton Aargau, 1979

— Merkpunkte zur Erstellung von Humusdeponien und zur Rekultivierung von Depo-
nie- und Auffiliflichen von F. Jaggli und E. Frei, 1977

— Fachverband Sand und Kies FSK-Dokumentation «Planung und Instandstellung»,
1978

Technik der Rekultivierung

Aligemeines

Um die Ziele der Rekultivierung von landwirischatftlich nutzbarem Gelénde (vgl.
Abschnitt «Verluste an Bodenmaterial») zu erreichen, sind zwei Forderungen zu
erfullen:

— Aufbau eines normal durchwurzelbaren und sickerfahigen Bodens,

— Ableitung des Uberschissigen Niederschiagswassers durch Neigung der Gelan-
deoberflache, Einbau einer Sickerschicht unter die Bodenschiittung. Nétigenfalls
ist eine Detailentwésserung zu erstellen.

Rekultivierungshéhen

Da die Wegfuhr von Abdeckmaterial verboten ist, ist auch eine Zufuhr im grésseren
Rahmen in der Regel nicht moglich. Abdeckmaterial guter Qualitat ist daher Mangel-
ware. Man muss mit der an Ort und Stelle vorhandenen Menge auskommen. Damit
mdglichst grosse Flachen fiir die landwirtschaftliche Nutzung wieder rekultiviert
werden koénnen, ist mit diesem Material rationell, sparsam und schonend umzu-
gehen.

Da das Ertragspotential eines rekultivierten Bodens dem urspringlichen, natlrlich
gewachsenen Boden entsprechen soll, muss die Schichthéhe bei der Rekultivierung
der Machtigkeit des A- und B-Horizontes vor der Abdeckung entsprechen. Es ist im
gesetzten Zustand ein Meter Machtigkeit anzustreben. Bei unterschiedlicher Grun-
digkeit soll ein entsprechender Ausgleich vorgenommen werden.

Je nach Skeletigehalt des Abdeckmaterials und Setzungserscheinungen sind
Zuschlage von 20 bis 30 % zu machen.

Zeitlicher Ablauf und Ausfiihrung

Als Rekultivierungstechnik ist grundsatzlich eine Methode zu wéhien, die auch unter
unginstigen Verhéltnissen anwendbar ist und die Anspriiche an einen landwirt-
schatftlichen Kulturboden erfillt. im Hinblick darauf hat sich folgende jahreszeitliche
Gliederung der verschiedenen Arbeitsgange als vorteilhaft erwiesen.
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~ Erstellen der Rohdeponie (1 bis 2 m unter Terrain), wéhrend des ganzen Jahres
durchfuhrbar. Ist die Mdglichkeit des Abflusses infiltrierenden Wassers nicht
gegeben, so hat man eine etwa 30 cm hohe aus Kies bestehende Sickerhilfe
einzubauen.

— Auftragen des Unterbodens (ab 100 bis 30 cm unter Terrain), durchzufiihren ab
Mitte April bis spatestens Ende August. Eine Bepflanzung dieses Materials (Vorak-
tivierung) ist notwendig.

— Auftragen der Ackerkrume (ab 30 bis 60 cm unter Terrain), durchzufihren ab
Anfang Mai bis Mitte Juli mit sofortiger Dauerbegriinung.

Inbezug auf das Einbringen des Materials der Rohdeponie bestehen aus landwirt-

schatftlicher Sicht ausser einer Flachenneigung keine besonderen. Anspriiche. Fir

die Ableitung des Uberschiissigen Niederschlagswassers ist eine Oberflachennei-
tung von 5% vorzusehen. Der Unterboden darf weder schichtweise aufgetragen
noch verdichtet werden. Er muss in einem Arbeitsgang geschittet und anschlies-

send zur biologischen Voraktivierung bepflanzt werden. Die Endhumusierung, d.h.

das Auftragen der Ackerkrume, darf erst nach dieser biologischen Voraktivierung

erfolgen. Anschliessend ist unverziglich zu begriinen. Das detaillierte Ausfiihrungs-
projekt ist zusammen mit den entsprechenden Fachstellen auszuarbeiten (verglei-
che Abschnitt «Verantwortlichkeit»).

2. Jahr der Rekultivierung

Ohne die Zwischenfrucht zu
entfernen wird unter grosst-
méglicher Bodenschonung
humusiert und sofort eine
Gras-Kleemischung einge-
sat.

1. Jahr der Rekultivierung

Die lose geschittete Zwi-
schenschicht aus durchléssi-
gem Material wird durch
Dingung und Anbau einer
Zwischenfrucht aktiviert.

_Ansaat

Ackerkrume,mind. 30cm

-|\biologische Voraktivierung

Bodenmaterial
mind. 80cm

Abschluss der Rohdeponie

Die abgeschlossene Depo- Sickerhilfe
nie wird mit einem Minimal- EF——r_——— 21

gefédlle von 5% ausplaniert. F—ge—— — = i

Sie reicht etwa 1,5 m unter Rohdepanie
die fertige Terrainhdhe.

Figur 5: Schema der Rekultivierung mit zeitlichem Ablauf

Besteht das Material der Rohdeponie aus Tunnelausbruch, dann sollte die Sickerhilfe erst auf
einen feineren Deponiekérper von 150 cm Bruchmaterial zu liegen kommen.
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FOLGERUNGEN UND THESEN

— Der Kiesabbau stellt einen bedeutenden, meist irreversiblen Eingriff in den
gewachsenen Boden dar. Es ist zu fordern, dass gesetziiche Grundlagen zum
-generellen Schutz von landwirtschaftlich bevorzugten Béden geschaffen werden.

— Im Rahmen der Wiederherstellung landwirtschaftlichen Kulturlandes sind folgende
Forderungen zu erflllen:

— Beurteilung der Bodenqualitdt vor dem Abbau durch eine anerkannte Fachstelle
— Ausarbeitung eines speziellen Rekultivierungsprojektes
— Intensive Begleitung und Kontrolle des Rekultivierungsvorganges

- Bewilligungen zum Kiesabbau sind nur zu erteilen nach erfolgter Festsetzung des
Umfanges und der Art der Nachnutzung, im speziellen der landwirtschaftlichen
Nutzung. Dabei ist grundsatzlich das beanspruchte landwirtschaftliche Kuliurland
sowohl bezlglich des Umfanges wie auch der Qualitat wieder herzustellen, wobei
die Gewdshr einer fachgemassen Rekuitivierung gegeben sein soll.

— In Anbetracht der Tatsache, dass Kies in seiner Menge begrenzt ist und dass sich
zunehmend Schwierigkeiten und Probleme hinsichtlich seines Abbaus ergeben,
misste vermehrt ein materialgerechtes Denken einsetzen. Dieses hochwertige
Material soll in erster Linie flr spezielle Bauzwecke eingesetzt werden. Gleichzei-
tig miissen Alternativ- bzw. Substitutionsmaterialien gesucht und zur Anwen-
dungsreife gefihrt werden.
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TECHNISCHES MERKBLATT UBER DIE REKULTIVIERUNG

Ziel

Dieses Merkbiatt dient der praktischen Anleitung zur Wiederherstellung landwirt-
schaftlicher Nutzflachen. Nachdem die Verpflichtung zur Rekultivierung zerstérten
Kulturlandes in den einzelnen Kantonen sehr unterschiedlich geregeilt ist, sollen fiir
deren technische Durchflihrung hiemit Normen vorgelegt werden. Die Wiederherstel-
lung von Boden fir Aufforstungen fallt in den Zustandigkeitsbereich der Forstwirt-
schaft.

Bodenkundiiche Definitionen

Ackerkrume = Oberboden = A-Horizont ist die oberste ca. 30 cm machtige,
humushaltige, durchwurzelte Bodenschicht, in der sich hauptséchlich die chemi-
schen und biologischen Prozesse abspielen.

Abdeckung = Unterboden = B-Horizont ist die darunter liegende ca. 1 m méch-
tige, humusarme, weniger stark durchwurzelte und damit biologisch weniger aktive
Schicht.

Untergrund = C-Horizont ist die ausserhalb des Wurzelraumes liegende Schicht
ohne biologische Aktivitdt. Er ist ‘das Ausgangsmaterial des darliber liegenden
Bodens.

Vorbereitende Handiungen

Vorsorgliche Beweissicherung. Vor Inangriffnahme grossflachiger Eingriffe (Kies-
abbau, Leitungs- und Strassenbau) empfiehlt es sich, durch eine der Eidg. For-
schungsanstalten (8046-Zlrich-Reckenholz, 1260-Nyon-Changins) eine boden-
kundliche Aufnahme des bestehenden Zustandes erstellen zu lassen.

Abtrag und Zwischenlagerung der Ackerkrume
Zur erfolgreichen Rekultivierung hilft mit, wenn bereits Abtrag und Zwischenlagerung

der Ackerkrume sachgerecht erfolgen. Schadigung des Humusmateriales kann
eintreten durch:

~ Druck mechanische Verformung Gefligeschaden
v statische Belastung
— Wasseriberschuss ungentigende Entwésserung Unterbindung der
biologischen
— Luftmangel ungeniigende Bellftung Aktivitat

37



Um diesen Schaden vorzubeugen, sind die nachfolgenden Massnahmen zu be-
achten:

Ungeniigende Entwésserung

Die Oberflaiche des Depots hat eine Neigung von 5% aufzuweisen, um eine
allidllige Ansammiung von Oberflachenwasser zu vermeiden. Auf einer schwer-
durchlassigen Depotflache ist ein Entwésserungssystem vorzusehen. Der Drain-
abstand soll 15 m betragen. Die Entwésserung muss an eine Vorflut angeschlos-
sen werden, um die Abflussmogiichkeit des Sickerwassers sicherzustelien.

Mechanische Verformung des Oberbodens

Druckschaden infolge mechanischer Verformung sind zu vermeiden. Die Acker-
krume soll nur vom abgetrockneten Boden abgetragen werden. Die Schittung soli
moglichst nicht flachig, sondern mit Moorraupe durch Riuckwértsauftrag ausge-
bracht werden. Druckschaden infolge statischer Belastung sind ebenfails zu
vermeiden. Die Hohe des Zwischenlagers sollte nach der Setzung nicht mehr als
2 m betragen. Bei einer Absackung von rund einem Drittel entspricht das einer
aktuellen Schitthéhe von 2,5 m.

Wasser und Lufthaushalt im Zwischenlager

Das Zwischenlager soll moglichst sofort nach dessen Erstellung zur Férderung der
biologischen Aktivitdt angesat werden. Es darf keinesfalls unbewachsen uber-
wintern, Der Abtrag der Ackerkrume sollte sich daher auf die Zeit zwischen Anfang
Méarz und Ende September beschrénken. Zur Ansaat eignen sich mehrjéhrige,
artenreiche Kleegrasmischungen. Zwischenlager, die erst nach Mitte August
angesat werden kénnen, sollen mit Rilbsen, Gelbsenf oder Olrettisch als Grindin-
gung bestellt werden. Die Ansaat der Kleegrasmischung wird dann erst im
kommenden Frihjahr vorgenommen.

Rekultivierung

Einbringung des Untergrundes oder der Rohdeponie

Der Untergrund kann aus nicht angetastetem Gesteinsmaterial, C-Horizont, oder aus
Deponiegut bzw. AuffUllmaterial bestehen. Verdichtungen sind zu vermeiden. Sind
solche durch haufiges Befahren trotzdem entstanden, so sind sie mittels Tieflockerer
zu behandeln. Ferner ist das Auffiilimaterial nach Méglichkeit so einzubringen, dass
Niederschlagswasser nicht auf dem Deponiekorper stehen bleibt. Der Oberflache
soll ein Gefélle zur Vorflut von 5% gegeben werden. Die oberste Lagerschicht bzw.
Oberflache ist als Sickerhilfe zu errichten (siehe Abbildung) und muss blockig bis
kiesiges Material enthalten.
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Ansaat
Ackerkrume,mind. 30cm

biologische Vorakfivierung

Bodenmaterial
mind. 80cm

Sickerhilfe

Rohdeponie

Pflanzenbaugerechte Rekultivierung

Auftrag der Abdeckung = Unterboden

Auf die Sickerschicht werden mindestens 80 cm Abdeckung aufgetragen. Wenn kein
Abdeckungsmaterial vorhanden ist, kann durchlassiges Aushubmaterial der Klasse |
verwendet werden. Diese Schicht ist rlickwarts zu schiitten und nicht zu befahren.
Nach erfolgter Diingung wird eine winterharte Zwischenfrucht (Raps) zur Uberwinte-
rung angebaut. Das Abdeckmaterial ist ein wesentlicher Bestandteil jeglicher Rekulti-
vierung, und ist deshalb mit gleicher Sorgfalt wie die Ackerkrume zu behandein.
Nassstellen sind vor dem Auftrag der Ackerkrume zu sanieren.

Auftrag der Ackerkrume = Oberboden

Im darauffoigenden Friihjahr wird die deponierte Ackerkrume Uber den bepflanzten
Unterboden in einer minimalen Machtigkeit von 30 cm gleichmaéssig aufgebracht.
Dabei muss jede Verdichtung vermieden oder behoben werden. Nach der Saatbeet-

39



herrichtung und der Diingung, welche mit landwirtschaftlichen Maschinen innerhalb
der Vegetationsperiode zu erfolgen hat, ist unverzlglich eine Kleegras- oder eine
Gras-Luzerne-Mischung anzubauen. Normalerweise geniigen Standardmischun-
gen. Nach Ende August hat diese Begriinung durch eine winterharte Zwischenfrucht
zu erfolgen. Die Flache darf keinesfalls tber den Winter brach liegen und soll
wahrend mindestens drei Jahren nicht umgepflligt werden.

Baupisten

Der von Maschinen und Fahrzeugen verdichtete Unterboden muss auf mindestens
60 cm Tiefe aufgerissen und gelockert werden. Hierauf ist analog zu Kapitel Auftrag
der Abdeckung vorzugehen.
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