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Einleitung

Bodenaufbau und Bodenstruktur

A-Horizont = Oberboden; 15-35 cm
- mit viel organischer Substanz;

- hohe Strukturdynamik

- biologisch sehr aktiv, intensiv durchwurzelt

 Umsatz organisches Material: Nährstoffrecycling,

biologische Strukturbildung

 Wasser- und Gasaustausch

B-Horizont = Unterboden; 30-80 cm
- verwittert, wenig organische Substanz

- strukturiert

- biologisch aktiv; durchwurzelt!

 Reservoir für Wasser und Nährstoffe

 Wasser- und Gasaustausch

C-Horizont = Muttermaterial
- kaum verwittert, keine organische Substanz

- wenig strukturiert

- biologisch inaktiv; kaum durchwurzelt

 Ausgangsmaterial für Bodenbildung

 (Wasserspeicher)
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 USG, Art.7: „Als Boden gilt nur die oberste, unversiegelte Erdschicht, in der Pflanzen wachsen können“
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 Aushubrichtlinie: „umweltgerechte Entsorgung von Aushub-, Abraum- und Ausbruchmaterial“

„Nicht darunter fällt die Entsorgung von Bodenaushub, d.h. abgeschältem und ausgehobenem Boden…“

„
B

o
d

e
n

a
u

s
h

u
b

“



4Bodenstrukturschonung bei Bauarbeiten | Herbsttagung Schweizerische Brunnenmeister 17-10-12

Peter Weisskopf

Einleitung

Bodenaufbau und Bodenstruktur

Bodenkörper

mit Horizonten

Horizont

mit Bodenteilchen

Bodenteilchen

mit Ton-Humus-

Komplexen

Ton-Humus-

Komplex
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Einleitung

Bodenstruktur und Lebensraum Boden
Nähr- und Schadstoffe

(gelöst und gebunden)Mikroorganismen

Bakterien, Pilze

mineralische Bodensubstanz

(„Körnung“, Steine)

Aggregat

(„Krümel“)

Feinporen

Mittelporen

Grobporen

Bodentiere

Fadenwürmer, …

Wurzeln

Bodentiere

Insekten, Milben, …

Bodentiere

Regenwürmer

organische Bodensubstanz

(„Humus“)

Porenraum
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Stabilität

 Wurzeln

 Mikroorganismen und Bodentiere

Porenraum

 Bodenbearbeitung

 Wurzeln (Witterung)

 Bodentiere

Bakterien

Pilze

Wurzeln,

grosse 

Bodentiere

Einleitung

Bodenstrukturbildung
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Einleitung

Bodenstruktur und Bodenfunktionen

Böden

KulturerbeRohstoffe

Baugrund

Recycling 

von

Stoffen

Filter und 

Puffer

Lebensraum

und 

Biodiversität

Pflanzen-

wachstum

Wasser-

Regulation

und

Reinigung

Gewässer

Erosion, Nährstoff-

& Pestizidverluste

Wasserhaushalt 

Oberflächenabfluss, 

Speicherfähigkeit

Landwirtschaft 

Ertrag, 

Produktionskosten

Atmosphäre 

Klimagase

Infrastruktur 

Schäden
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Einleitung

„Bodenlandschaft“ - Böden als Individuen

A

Mulde: 

drainiertes 

Halbmoor

mässig 

tiefgründig

A

B

C

Hangfuss: 

Braunerde

sehr tiefgründig

A

C

Kuppe: 

Regosol

flachgründig

A

B

C

Hang: 

Braunerde

mässig tiefgründig

Bodenabfolge in welliger Moränenlandschaft

A = humushaltiger Horizont

(Oberboden)

B = Verwitterungshorizont

(Unterboden)

C = unverwittertes Muttermaterial

(Untergrund)
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Ursachen für Strukturschäden

Strukturstabilität vs. Strukturbelastung

Strukturdeformation

(”Verdichtung”, ”Verknetung”)

Bodenfestigkeit

• Bodenzusammensetzung

• Bodenstruktur

• Bodenfeuchte

Bodenbelastung

• Fahrzeugeigenschaften

• Befahrungsorganisation

• Bodenfestigkeit

Strukturbildung

(„Regeneration“)

• Bodenbiologische Aktivität

• Wurzelaktivität

• Witterungseffekte

• Bodenbearbeitung
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Ursachen für Strukturschäden

Druckbeanspruchung der Bodenstruktur
Radlast

Vertikaldruck

in Kontaktfläche

Druckausbreitung im Boden

Bodenstrukturverformung

(”Verdichtung”, ”Verknetung”)

Veränderung der Bodenfunktionen

Einflüsse auf andere Ökosysteme

Antriebskraft

Horizontaldrücke

um Stollen
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Ursachen für Strukturschäden

Verdichtung = Strukturschaden

Belastung

vor Belastung nach Belastung

Oberboden
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Bodenstruktur schonendes Bauen

Bauphasen

Phase 1: Planung der Bodeneingriffe

- Schutz verdichtungsempfindlicher Böden!

(Massnahmenpläne, Projektanpassungen)

- Arbeitsvergabe: Maschinenlisten, Arbeitsverfahren, Zeitpläne,

Planung für ungünstige Bedingungen; in Ausschreibung einschliessen

- Umgang mit Bodenaushub: Materialflüsse, Zwischenlagerung

- Begrünung vor Baubeginn

Phase 2: Bauarbeiten auf den Böden

- Information der Bauleute, Vorgabe notwendiger Schutzmassnahmen

- Freihalten der Zwischenlagerflächen, sorgfältige Vorbereitungs- und

Aufräumarbeiten (Installationsplätze, Transportpisten)

- Eingehen auf kritische Baubedingungen, Überwachen bodenschonender

Arbeitsweise bei (1) Abtrag, (2) Schüttung der Zwischenlager, (3) Abbau

der Zwischenlager und Wiederaufbau von Unter- und Oberboden

( Einhalten günstiger Bodenfeuchteverhältnisse)

Phase 3: Rekultivierung der Böden

- Wiederaufbau der Böden: günstige Bodenfeuchtebedingungen,

geeignetes Bodenmaterial

- Sicherung der Bodenqualität mit Bauleuten, Bewirtschaftern

- Allfällige Schadensbehebung (Lockerung, Drainage)

- Planen der Folgebewirtschaftung mit Bewirtschaftern

- Schlussabnahme: Ausgangszustand vs. Endzustand,

Beginn der normalen landwirtschaftlichen Nutzung

 Böden möglichst wenig befahren!

 Bodenhorizonte nicht vermischen!

 Zwischenlager wenn möglich vermeiden!

 Bodenmaterial und Böden rasch begrünen!
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Bodenstruktur schonendes Bauen

Schutz der Bodenstruktur

Vernässung = grund-, hang- oder stauwasserbedingt

- Böden mit ausgeglichenem

Luft-/Wasserhaushalt mässig
- i.A. problemarm belastbar

- übliche Sorgfalt beim Befahren

- sehr skelettreiche Böden

- sehr sandige Böden gering
- i.A. problemlos belastbar

- übliche Sorgfalt beim Befahren

- deutlich vernässte Böden

- vernässte schluffreiche + ton-

arme Böden
sehr hoch

- nur beschränkt belastbar

(längere Trockenperioden!)

- Maschinenwahl eingeschränkt

- vernässte Böden

- schluffreiche + tonarme Böden
hoch

- in Nässephasen nur beschränkt

belastbar

- Trockenperioden nutzen,

erhöhte Sorgfalt beim Befahren

- organische Böden

- stark vernässte Böden extrem hoch
- dauernd gefährdet

- selbst geringste Auflasten kritisch

Bodentyp

(Wasserhaushalt, Körnung)

Verdichtungs-

empfindlichkeit
Belastbarkeit / Befahrbarkeit
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Bodenstruktur schonendes Bauen

Bodenabtrag und –belastung minimieren

Bodenabtrag Rekultivierung!
möglichst wenig Boden 

abtragen!

Abhumusieren? Flächen ohne Abtrag: nicht abhumusieren!

Planung Linienführung: empfindliche Böden meiden!

Bodenschutz bei Transportpisten!

(Kiespisten, Bagggermatten, …)

Bodenbelastung 

vermindern?
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Bodenstruktur schonendes Bauen

Arbeitsablauf („Musterbauweise“)

www.boden.zh.ch

 Böden sollten beim Abtrag trocken sein! (Tensiometer, Fühlprobe)

 Böden bei Zwischenlagerung sofort begrünen!

 Wiederansaat einer Wiese bis Mitte August! (später: WGetreide, …)

= Arbeiten während der Vegetationsperiode, v.a. in Sommermonaten!

Böden sind im Herbst oft trockener als im Frühling
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Bodenstruktur schonendes Bauen

Arbeitsablauf („Musterbauweise“)
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Bodenstruktur schonendes Bauen

Verdichtungsgefährdung vermindern, 
Strukturschäden vermeiden

Maschinenwahl

Maschineneigenschaften

 Gewicht, Fahrwerk

 Arbeitsweise

(Arbeitsdistanz; ungeeignet: Lader)

Maschineneinsatz

Einsatzgrenzen

 zulässige Bodenfeuchte / Saugspannungswert

(Nomogramm)

 tonreiche Böden > 30% Ton: trockener!

 Tensiometer (Unterboden), Fühlprobe

Arbeitsabläufe

Mehrfachbefahrungen

 bei kritischen Bodenverhältnissen vermeiden!

 Schutzmassnahmen (Transportpisten, …)

Hohe Bodenfeuchtigkeit (weniger als 6 cbar)

 Arbeitsunterbruch bei bzw. nach Regen!
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zulässige Bodenfeuchte 

bzw. Saugspannung [cbar]

Berechnungsformel für Raupenfahrzeuge

= Gewicht [t] x Kontaktflächendruck [bar] x 1.25

Ohne Schutzmassnahmen:

Genereller Befahrungsgrenzwert: 10 cbar

Mittelschwere Raupenfahrzeuge: 30 cbar

Schwere Raupenfahrzeuge: 60 cbar

Nomogramm

Bodenstruktur schonendes Bauen

Einsatzgrenzen von Baumaschinen 

Einsatzgrenze in cbar
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Vermindern des Verdichtungsrisikos

Beurteilen des Verdichtungsrisikos

siehe Demo „Bodenverdichtung“ von Matthias Stettler heute Nachmittag
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Bodenstruktur schonendes Bauen

Zwischenlagerung von Bodenmaterial

Körnungseinfluss

tonig = sehr verdichtungsempfindlich!

organisch =  sehr erstickungsgefährdet! 

schluffig = besonders erosionsgefährdet!

Arbeitsverfahren

Grabenaushub: Mit derselben Maschine in 

einem Arbeitsgang ausheben und seitlich 

deponieren!

maximale Schütthöhe

(lose)

Oberboden max. 1 Jahr:

< 2,5 m, min. 25 cbar

Unterboden stark verdichtungsgefährdet:

< 1,5 m, min. 35 cbar

Unterboden gering verdichtungsgefährdet:

< 2,5 m, min. 15 cbar
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Bodenstruktur schonendes Bauen

Zwischenlagerung von Bodenmaterial

 Oberboden und Unterboden getrennt abtragen

und zwischenlagern!

 Lagerfläche gut durchlässig, nicht verdichtungsgefährdet!

Lagerfläche nicht abhumusieren!

 Nie auf bereits vernässten Untergrund schütten!

Abfluss des Oberflächenwassers sicherstellen!

 Locker und trocken schütten!

Zwischenlager nie mit Baumaschinen befahren!

 Zwischenlager rasch mit Tiefwurzlern begrünen!
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Bodenstruktur schonendes Bauen

Rekultivierung und Folgebewirtschaftung

Folgebewirtschaftung erfordert viel Geduld!

Ertrag in dieser Zeit nicht im Vordergrund!

Boden braucht Erholungszeit!

BBB
bodenkundliche 

Baubegleitung

BBB

Amt für Umwelt (BSF)

BBB

Amt für Umwelt (BSF)

Amt für Landwirtschaft
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Bodenstruktur schonendes Bauen

Auftrag von Bodenmaterial

Schichtmächtigkeiten
 massgebend: Ausgangszustand

 bei besonderer Interessenlage und Zielsetzung:

Abweichung

landwirtschaftlich nutzbare Böden: nach Setzung

 mindestens 80 cm Unterboden und

 30-40 cm Oberboden

Auftrag von Bodenmaterial
Schüttung so, dass normal durchwurzelbarer und 

sickerfähiger Boden mit aktivem Bodenleben 

entsteht

 nur Ober- und Unterbodenmaterial!

 kein Muttermaterial, Bauschutt, Torf, …!

 streifenhaftes Schütten (Unter- + Oberboden)

 flächenhaftes Schütten (Unterboden, Begrünung,

Oberboden)
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Bodenstruktur schonendes Bauen

Ziele der Folgebewirtschaftung

Bodenfunktionen wiederherstellen!

 Produktionsfunktion: volle Ertragsfähigkeit

 Lebensraumfunktion: optimale Lebensbedingungen für Pflanzen 

und Bodenorganismen

 Regulierungsfunktion: optimale Entwässerungs- und 

Filtereigenschaften

Bodenschutz während Rekultivierungsarbeiten nicht durch 

fehlerhafte Folgebewirtschaftung zunichte machen!

 besonders sorgfältig arbeiten (langanhaltende Schäden!)

 nicht zu früh mit intensiver Grünland- und Ackerbaunutzung

beginnen!
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Bodenstruktur schonendes Bauen

Inkulturnahme und Folgebewirtschaftung

Frisch geschüttete Böden = locker, unstabil, verdichtungsanfällig!!!

Vernässungen als häufige Probleme

 ungleichmässiger Bodenwasser- und Lufthaushalt

 Porendurchgängigkeit nach der Rekultivierung nicht gegeben

(Schüttung!)

Erste Phase Jahre 1-3: Boden = „rohes Ei“

 extensive Bewirtschaftung

 sorgfältig befahren (trocken, optimal bereift, leicht)

 keine Weide, kein Ackerbau

 kein Güllen, nur Dürrfutterbereitung

Zweite Phase ab Jahr 4: Übergang zu getreidebetontem Ackerbau

 Direktsaat, reduzierte Bodenbearbeitung

 Wechsel mit mehrjähriger Kunstwiese

 bei empfindlichen Böden: keine Hackfrüchte, kein Gemüse!
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Bodenstruktur schonendes Bauen

Strukturschäden vermeiden

1

2

3

4

5

6

7
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Schlussfolgerungen

Strukturschonende Arbeitstechniken

- Boden = Lebensraum mit weiteren ökologisch und

gesellschaftlich wichtigen Funktionen!

- Bodenfunktionen: Pflanzenproduktion + Regulierung

- Bodenschutz bei Bauarbeiten:

Planung + Bauarbeiten + Rekultivierung!

- Schutz der Bodenstruktur durch schonenden Bauablauf:

Bodenabtrag + Zwischenlagerung + Wiederauftrag 

- Frisch geschüttete Böden: locker + unstabil  = verdichtungsanfällig!

- Folgebewirtschaftung: Geduld + Sorgfalt (= Investition)! 

intensive Nutzung + Höchstertrag

- Folgebewirtschaftung: Entwickeln + Stabilisieren der Bodenstruktur!

 von extensiver Wiesennutzung zu ackerbaulicher Nutzung

 Anpassungen bei Befahren/Bearbeiten

(und Düngung, UK-Regulierung: Neophyten!)
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Agroscope

peter.weisskopf@agroscope.admin.ch
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