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Zusammenfassung

Die landwirtschaftliche Nutzung ehemaliger Moore - sogenannter organischer Böden -

bewirkt stetige Veränderungen von Bodeneigenschaften. Für die Landwirtschaft ist dies

häufig mit Schwierigkeiten bei der Bewirtschaftung vor allem aufgrund von Vernässun

gen verbunden. Stickstoff- und Kohlendioxidfreisetzungen tragen zur Belastung der

Umwelt bei.

In diesem Zusammenhang stellen sich Fragen nach dem Handlungsbedarf. Konkret wird

dieser bei der Bearbeitung von Anträgen zur Auffüllung von landwirtschaftlich genutz

ten organischen Böden.

Der vorliegende Bericht stellt den Zustand und die Entwicklung organischer Böden dar

und liefert Beurteilungsgrundlagen im Hinblick auf Auffüllungen.

Dazu wurden in einer Feldstudie exemplarisch 100 Beprobungspunkte an 5 Standorten

(Benken, Bonstetten, Gossau, Oberglatt und Rifferswil) ä 10‘OOO m~ bodenkundlich

aufgenommen und so relevante Eigenschaften erfasst. Für den Standort Benken wurde

das Ausmass der Moorsackung seit 1929 auf der Grundlage alter Meliorationspläne und

eigener, aktueller Höhenvermessungen abgeschätzt.

Die Ergebnisse werden wie folgt zusammengefasst.

Zustand und Entwicklung

• Organische Böden stehen überwiegend seit ca. 50 bis 100 Jahren unter landwirt

schaftlicher Nutzung. In diesem Zeitraum haben die Torfmächtigkeiten um ca. 50 -

100 cm abgenommen (Moorsackung). Wenig zersetzte Tortschichten werden nur auf

tieftorfigen (>90 cm) Standorten im Einflussbereich des Grundwassers gefunden.

• Es treten vorwiegend flachtorfige (40 - 90 cm) und antorfige (<40 cm) organische

Böden auf. Zwischen verschiedenen Standorten sowie innerhalb eines Standortes

sind deutliche Variationen bezüglich der Torfmächtigkeiten und der Bodenart des mi

neralischen Untergrundes typisch. Dies zeigt sich auch an kleinräumigen Substrat

wechseln: Organische Böden sind vielfach mit mineralischen Böden oder bereits

stark abgebauten, anmoorigen (10 - 30 % Humus) Böden vergesellschaftet. Im

Hinblick auf Auffüllungen ist dieser Umstand wegen unterschiedlicher Sackungen als

ungünstig zu bewerten.

Elektrowatt Ingenieuruntemehmung AG 25.3.1996/12169/ Organ.BädenZHl/ HOR
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• Die landwirtschaftliche Nutzungseignung wird hauptsächlich durch Vernässungen als

Folge der Moorsackung beeinträchtigt. Diese Entwicklung wird sich weiter verstärken

und so die landwirtschaftliche Nutzungseignung vielfach beeinträchtigen.

• Basierend auf der Beurteilung der landwirtschaftlichen Nutzungseignung der

Standorte, ist die aktuelle Nutzung (Acker) weitgehend nicht standortgerecht.

• Bei gleichbleibender ackerbaulicher Nutzung organischer Böden wird sich der

Torfabbau (ca. 1 cm pro Jahr) weiter fortsetzen, so dass in wenigen Jahrzehnten

ein Grossteil dieser Böden verschwunden, d.h. nahezu vollständig mineralisiert ist.

• Nach vollständigem Abbau der Torfschichten bestimmen der mineralische Untergrund

sowie die jeweiligen hydrologischen Verhältnisse die Eigenschaften der “neuen“ Bö

den. Ca. 1/4 der untersuchten Flächen (ca. 50‘OOO m2) wies Seekreideunterlagen

auf, so dass von einer erheblichen Relevanz dieses Substrates für die künftigen Ei

genschaften der Böden nach vollständigem Torfabbau ausgegangen werden kann.

Seekreide ist wegen ihrer physikalisch-chemischen Eigenschaften als ungünstig für

die landwirtschaftliche Nutzung zu bewerten. Teilweise, so z.B. für den Standort

Benken, werden sich nach allmählicher Stabilisierung des Humusabbaus und bei

günstigen Bodenarten des mineralischen Untergrundes sowie unter der Vorausset

zung, dass Entwässerungen möglich sind, die Verhältnisse bezüglich der landwirt

schaftlichen Nutzungseignung verbessern. Andere Standorte werden aufgrund

tonreicher Bodenarten verstärkt zu Vernässungen neigen, so dass eine

ackerbauliche Nutzung kaum mehr in Frage kommt.

Beurteilung von Auffüllungen organischer Böden

• Grundsätzlich ist die landwirtschaftliche Nutzungseignung organischer Böden durch

Auffüllungen verbesserbar. Eine Verbesserung oder Verschlechterung ist dabei von

der Auffüllhöhe und der Bodenart des Auffüllmaterials abhängig.

• Auffüllungen bewirken Setzungen von organischen Böden. Je mächtiger die Torf-

schichten sind, desto stärker wird die Setzung sein. Standorte mit variierenden Torf

mächtigkeiten führen daher zu ungleichmässigen Setzungen. Dadurch werden wie

derholte Auffüllungen und Planierungen notwendig, was die Eignung als Auffül

lungsstandorte beeinträchtigt.

• Torfschichten werden durch Auffüllungen verdichtet. Es entsteht eine Stauwasser

zone unmittelbar unterhalb der Auffüllung. Stauwasser reduziert den Wurzelraum der

Auffüllung. Dies ist bei der Bemessung der Auffüllhöhen zu berücksichtigen

Elektrowatt Ingenieuruntemehmung AG 25.3.1996/ 12169/Organ.BÖdenZHl/ HOR
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• Primär geeignet für Auffüllungen sind organische Böden mit folgenden Eigenschaften:

- Bereits stark abgebaute, antorfige Böden (≤ 40 cm Torf) in Verbindung mit

Seekreideunterlagen oder ungünstigen Bodenarten (sehr leicht, sehr schwer).

- Muldenlagen innerhalb eines Standortes mit mineralischen Böden.

• Zur Beurteilung von Auffüllungsvorhaben sind folgende Kennwerte relevant:

- Bodenaushub (Auffülimaterial): Volumen, Bodenart, Skelettanteil,

Humusgehalt, PH;

- Standort: Fläche, Torfmächtigkeiten auf der Fläche, Bodenart des mineralischen

Untergrundes.

• In der Bewilligungspraxis wird das Volumen und die Qualität des zur Auffüllung vor

gesehenen Bodenmaterials sowie die Grösse der zur Auffüllung bestimmten Fläche

entscheidend sein für die Abschätzung des Erfolges eines Auffüllungsvorhabens.
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1. Ausgangssituation

Im Zusammenhang mit der Verwertung von Bodenaushubmaterial, sind Anträge zur

Auffüllung von landwirtschaftlich genutzten Böden zu entscheiden. Für entsprechende

Beurteilungen müssen sachlich begründete Handlungskriterien erarbeitet werden.

Die Entscheidungsfindung basiert massgeblich auf dem Grundsatz der Erhaltung der

natürlichen Bodenfruchtbarkeit. Für landwirtschaftlich genutzte Böden stellt die

Abschätzung der landwirtschaftlichen Nutzungseignung aus feldbodenkundlichen

Erhebungen eine objektive Beurteilungsgrundlage dar. Allgemein ausgedrückt soll eine

Verschlechterung der Bodenqualität durch Eingriffe vermieden werden.
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2. Auftrag, Problemstellung und Zielsetzung

Mit Vertrag vom 3. Oktober 1995 wurde die Elektrowatt lngenieurunternehmung AG

(EWI) beauftragt, in einer Feldstudie den Handlungsbedarf bezüglich der Nutzung

organischer Böden im Kanton abzuklären.

Potentieller Handlungsbedarf ergibt sich aufgrund folgender Sachlage:

1. Die landwirtschaftliche Nutzung organischer Böden bewirkt fortwährende Verände

rungen der Bodeneigenschaften. Daraus resultierende Verschlechterungen der

landwirtschaftlichen N utzungseignung werfen die Frage nach Meliorationsmöglichkei

ten (Verbesserungen) auf.

2. Durch Auffüllungen werden Böden künstlich neu geschaffen, sog. anthropogene

Böden. Die Bodeneigenschaften sind je nachdem schlechter oder besser als vorher.

Bedingung für die landwirtschaftliche Nutzung organischer Böden sind Entwässerungs

massnahmen, welche in der Schweiz seit der zweiten Hälfte des letzten Jahrhunderts

im grossen Umfang eingeleitet wurden, so dass der grösste Teil der ehemaligen Moor-

und Sumpfgebiete heute einer landwirtschaftlichen Nutzung unterliegt. Die Inkultur

nahme organischer Böden löst Prozesse der Moorsackung aus, welche die Eigenschaf

ten der organischen Böden stetig und in relativ kurzen Zeiträumen verändern und

schliesslich zu einem vollständigen Abbau der Torfschichten führen können. Eine derar

tige Bodendegradation (hier verstanden als Umwandlung des ursprünglichen Bodens

und seiner Eigenschaften sowie Verlust der bezeichnenden Merkmale) kann gleichbe

deutend sein mit einer wesentlichen Veränderung der Bodenfruchtbarkeit eines Stand-

Ortes und damit z.B. auch seiner landwirtschaftlichen Nutzungseignung.

Aus landwirtschaftlicher Sicht stellen sich daher periodisch Fragen nach Meliorations

massnahmen. Dies vor allem aufgrund unbefriedigender Bodenwasser- und Bodenluft

verhältnisse. Wiederholte Entwässerungsmassnahmen sind Ausdruck dieser Meliora

tionsbedürftigkeit. Ungünstige Reliefbildung und ungünstige Eigenschaften des minera

lischen Untergundes können weitere Gründe für Eingriffe sein.

Auffüllungen, d.h. Überschüttungen eines Bodens mit meist ortsfremdem Bodenmaterial

verändern die ursprünglichen Eigenschaften eines Standortes in Abhängigkeit von der

Aufschütthöhe und der Qualität des zur Auffüllung bestimmten Bodenmaterials. Werden

organische Böden überschüttet, so werden die Moorsackungsprozesse beeinflusst.

D.h. die Setzung des Moores wird durch die Auflast der Auffüllung verstärkt

Elektrowatt Ingenieuruntemehmung AG 25.3.1996/12169 / Organ.BödenZHl/HOR
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Die vorliegende Studie soll Entscheidungsgrundlagen für den Bodenschutzvollzug im

Zusammenhang mit der Nutzung von organischen Böden bereitstellen. Es sind

bodenkundliche Handlungskriterien bei der Beurteilung von Auffüllungsgesuchen zu

erarbeiten. Es sind folgende Ziele zu nennen:

• Erfassung des Zustandes und Beurteilung der Entwicklung von landwirtschaftlich

genutzten organischen Böden an für den Kanton repräsentativen Standorten.

• Ermittlung von bodenkundlichen Handlungskriterien bei der Beurteilung von Auffül

lungsgesuchen landwirtschaftlich genutzter organischer Böden.

• Aufzeigen von Alternativen zur Auffüllung organischer Böden.

Elektrowatt Ingenieuruntemehmung AG 25.3.1996/12169/ Organ.BödenZHl/HOR
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3. Vorgehen

Gegenstand der Studie sind landwirtschaftlich genutzte, entwässerte Moore (organi

sche Böden) und Meliorationsmassnahmen - insbesonder Auffüllungen -‚ als Reaktion

auf Beeinträchtigungen der landwirtschaftlichen Nutzungseignung. Als Beurtei

Iungsgrundlage ist eine Erfassung wesentlicher Merkmale (Kennwerte) unerlässlich.

In einer Feldstudie wurden an 5 Standorten im Kanton Kennwerte aufgenommen,

welche relevante Eigenschaften zur Beurteilung des Zustandes und der Entwicklung

charakterisieren und als Grundlage für die Bewertung von Auffüllungsvorhaben dienen.

Relevante Eigenschaften eines Aufüllungsvorhaben leiten sich aus entsprechenden

Kennzeichen des Auffülimaterials (Bodenart) sowie Charakteristika des Vorhabens ab.

Die Bewertung von Auffüllungsvorhaben erfolgte auf der Grundlage, dass Ver

schlechterungen der Nutzungseignung durch Eingriffe nicht weiter forciert werden.

Massstab waren dabei, die aus Kennwerten abgeleiteten Eigenschaften des Bodens

und des Auffüllungsvorhabens (Handlungskriterien).

Schliesslich dienten die 5 Untersuchungsstandorte als Fallbeispiele für die Beurteilung

hypothetischer Auffüllungsgesuche. In die Entscheidungsfindung wurden Hand

lungsalternativen zur Auffüllung miteinbezogen.

Bewertung Auffüllungsvorhaben
Handlungskritenen: Eigenschaften

- Eigenschaften Boden - Nutzungseignung
- Eigenschaften Aushubvortiaben - Wasser- u. Lufthaushalt

- Auffüllhöhe u.aWerden die Eigenschaften des organischen - Filtertunktion
Bodens durch das Auffüllvorhaben

verbessert! verschlechtert?

ZustandlEntwicklung Entscheid
Au ffüllung ja‘n ein

Alternativen?

Darstellung 3-1: Vorgehen

Feldstudie
5 Standorte a 100 Beprobungspunkte
- Einmessung
- Bod ennutzungsprotokolle
- Nivellierung eines Standortes
Bodenkennwerte:
- Schichtmächtigkeiten [cm], differenziert

nach Substrat
- Humusgehalte
- Struktur, Zersetzungsstufe der Torfe
- Bod enart, Ka ll~e halt

- - Wassersättigu ngszone

Auffü llungsvorhaben
Kennzeichnung:

- Bode nart
- pH
- Schadstoffgeh alt
- Fläche
- Kubaturen

Eigenschaften
- Torfvorkommen
- Torfmächtigke iten
- Variabilität u. Verteilung
- Mineralischer Untergrund
- u.a.

Hand lungs alternativen
- Schwarzkultur
- Sanddeckkultur
- Tiefpflügen
- ökologische
Aus~eichsfächen

Elektrowatt Ingenieuwnternehmung AG 25.3.1996 !1 2169/ Organ.BödenZHl!HOR
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4. Grundlagen

Die folgenden Ausführungen basieren auf Literaturgrundlagen, welche thematisch

sortiert in der untenstehenden Darstellung aufgelistet sind. Das Literaturverzeichnis

befindet sich am Ende des Berichtes.

Darstellung 4-1: Literaturrecherche, thematischer Katalog

Thematischer Katalog Nr. der Referenz (siehe
Literaturverzeichnis)

1. Prozesse der Moorsackung; 4, 11, 25, 32, 34, 40, 50, 78, 93, 97, 98, 107, 108
Moorsackung und beeinflussende Faktoren

2. Ausmass von Moorsackungen; 2, 3, 14, 25, 29, 39, 47, 48, 49, 50, 52, 53, 63, 69,
Berechnungsmethoden 70, 73, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 86, 87, 90, 91, 92,

97,98, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 113, 114,
116, 117, 120

3. Änderungen physikalisch u. chemischer 6, 11, 13, 14, 15, 27, 28, 34, 42, 43, 44, 45, 46,
Eigenschaften 59, 61, 64, 71, 79, 94, 95, 96, 117

4. Moorsackung und Veränderungen der 5, 15, 21, 22, 23, 42, 43, 54, 55, 70, 81, 93, 99,
landwirtschaftlichen Nutzungseignung 113

5. Methoden der Nutzung und Melioration 9, 24, 26, 27, 28, 30, 33, 36, 43, 61, 62, 63, 65,
69, 75, 76, 80, 93, 96, 113, 114, 115, 119, 120

6. Moorsackung und Bodenentwicklung 56, 63, 69, 70, 81, 86, 88, 89, 91

7. Wasserhaushalt organischer Böden 13, 21, 22, 23, 27, 28, 44, 46, 59, 61, 80, 83, 98

8. Landwirtschaftliche Nutzung und Probleme für 3, 16, 20, 21, 22, 23, 38, 43, 51, 55, 72, 73, 90,
den Bodenschutz, Auswaschung u. Entgasung 109, 111, 112

9. Beurteilungsmethoden 11, 10, 12, 17, 18, 19, 24, 31, 34, 35, 41, 58, 59,
60, 64, 66, 67, 68, 74, 88, 89, 95, 99, 100, 101,
102, 103, 104, 118

10. Umfassende Literatur 7, 8, 19, 31, 37, 57, 82, 84, 85

4.1 Problematik der landwirtschaftlichen Nutzung organischer Böden

Organische Böden sind hydromorphe Böden, die ganz oder teilweise aus organischer

Substanz (O.S.) bestehen. Dazu gehören in erster Linie die Moore. Bodenschichten

mit O.S.-Gehalten > 30 % werden als organische Schichten (Torf) diejenigen mit O.S.

Gehalten <30 % als mineralische Schichten bezeichnet. Weiterhin bestimmen die Torf

mächtigkeiten die jeweiligen Eigenschaften eines Standortes sowie die Untertypenbe

zeichnung der organischen Böden: antortig (<40 cm), flachtorfig (40 - 90 cm), tieftorfig

(>90 cm).

Elektrowatt lngenieuruntemehmung AG 25.3.1996 /12169/ Organ.BödenZHl/HOR
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Im folgenden werden die wichtigsten Aspekte, die sich aus der landwirtschaftlichen Nut

zung organischer Böden ergeben und für die Beurteilung der Untersuchungsstandorte

relevant sind, zusammengefasst. Ausführendere Erläuterungen hierzu sind im Anhang

[4.1-1] nachzulesen.

Moorsackung und daraus resultierende Veränderungen chemischer und physikalischer

Eigenschaften:

• Entwässerungsmassnahmen lösen Prozesse der Moorsackung aus, welche die

Eigenschaften der Böden ständig verändern.

• Die Moorsackung ist von den Faktoren Wasserhaushalt, Klima, Moormächtigkeit und

Nutzungsart abhängig (Darst. 4.1-1). Bei gegebenen klimatischen Bedingungen wird

das Ausmass der Moorsackung in erster Linie durch den Wasserhaushalt sowie die

Torfmächtigkeit bestimmt. Je höher z.B. der Grundwasserspiegel steht, desto

geringer ist die Moorsackung. Die Nutzungsart beeinflusst die Moorsackung vor

allem über die für eine bestimmte Nutzung notwendige Grundwasserabsenkung

(Acker> Wiese) und z.T über die Intensität der Bodenbearbeitung, welche kultur-

spezifisch ist.

• In der Schweiz ist - je nach Konsolidierung der Torischichten - mit jährlichen

Sackungsraten von 5 - 30 mm zu rechnen.

• Entsprechend der Dynamik der Moorsackung ändern sich die physikalischen und

chemischen Bodeneigenschaften. Kennwerte hierfür sind z.B. die Struktur und die

Zersetzungsstufe der Torfe. Eine fortschreitende Moorsackung bewirkt z.B. eine

Zunahme der Verdichtung. Dies hat Auswirkungen auf die Porengrössenverteilung:

die Luftkapazität nimmt ab. Bezüglich der chemischen Bodeneigenschaften ist die

mineralisationsbedingte Freisetzung von Stickstoff problematisch.

Eine zusammenfassende Übersicht hierzu ist Darstellung 4.1-2 zu entnehmen.

Moorsackung und landwirtschaftllche Nutzungseignung

• Vor allem die Änderungen der physikalischen Bodeneigenschaften bewirken

Beeinträchtigungen der landwirtschaftlichen N utzungseignung. Häufig auftretende

Probleme sind in einem unbefriedigenden Wasser- und Lufthaushalt begründet:

- Abnehmende Grundwasserflurabstände,

- Zunahme der Staunässeneigung,

- im Extremfall entstehen haftnasse, bis zur Oberfläche

gesättigte Böden.
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EWI Seite 7

• Die Prozesse der Moorsackung verschlechtern die landwirtschaftliche Nutzungs

eignung innerhalb von Jahrzehnten, so dass wiederholt Meliorationen (z.B.

Entwässerungen) notwendig werden.

• Die Nutzung kann einen völligen Abbau der Torfschichten bewirken. Sodann be

stimmen der mineralische Untergrund sowie die hydrologischen Verhältnisse die

Eigenschaften und somit auch die Nutzungseignung der neu entstandenen Böden.

Moorsackung
gering grOSS

~ Wasserhaushalt hoch tief

Grundwasserspiegel

Grundwasserschwankungen —=~F~
klein gross

(2)
~ Klima tief hoch

Temperatur —~=~~~F]

Niederschlag
hoch tief

tief hoch

~ Moormachtigkeit
0
0

extensiv intensivci>
~ Nutzungsart

Darstellung 4.1-1: Die Moorsackung beeinflussende Faktoren. Je breiter das Band,

desto höher, grösser, intensiver ist der jeweilige beeinflussende Faktor.

Elektrowatt Ingenieuruntemehmung AG 25.3.1996 /12169/ Organ.BädenZHl)HOR
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4.2 Erkenntnisse für das vorliegende Projekt

4.2.1 Untersuchung der Standorte

Zur Beurteilung des Zustandes und der künftigen Entwicklung der Untersuchungs

standorte und als Grundlage für Beurteilungen von Auftüllungsgesuchen sind folgende

Standorteigenschaften relevant:

- Torfmächtigkeiten;

- Schichtaufbau, Torfqualität (H umusgehalt, Struktur, Zersetzungsstufe);

- Bodenart des mineralischen Untergrundes;

- Bodennutzung.

4.2.2 Auswirkungen auf Bodeneigenschaften durch Auffüllungen

In Abhängigkeit von quantitativen (Auffülihöhe) und qualitativen (Bodenart) Charakte

ristika eines Auffüllvorhabens und vor allem in Abhängigkeit von den Tortmächtigkeiten,

der Lagerungsdichte sowie der Lage des Grundwasserspiegels der aufzufüllenden Flä

che sind folgende Auswirkungen von Bedeutung:

- Setzung der Torfschichten wird durch die Auflast verstärkt;

- Verdichtung, Entstehung einer Stauwassersohle (Staunässe);

- ungleichmässige Sackungen in Anhängigkeit von Tortmächtigkeiten;

- Einwaschung von Feinerde (Schluff, Ton) in organische Schichten,

Verstärkung der Staunässeentstehung;

- Unterdrückung der Tortmineralisation, dadurch verminderte Stickstoff- (u.a.

Nitrat) und Kohlendioxidfreisetzung;

- grundsätzlich ist eine Verbesserung der landwirtschaftlichen Nutzungseignung

(Pflanzennutzbare G ründigkeit, Tritttestigkeit usw.) durch entsprechende Auf

fülihöhen und in Abhängigkeit der Bodenart möglich.

- Organische Böden verschwinden aus dem Landschaftsbild;

Elektrowatt Irigenleuruntemehmung AG 25.3.1996/12169/ Organ.BödenZHl,‘HOR
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4.3 Handlungsalternativen zu Auffüllungen

4.3.1 Methoden der Nutzung und Melioration organischer Böden

Im folgenden werden bekannte Moornutzungsvertahren charakterisiert. Bei der Ent

scheidungsfindung im Zusammenhang mit Auffüllungsvorhaben werden sie als

Alternativen hinsichtlich ihrer Eignung bewertet.

Schwarzkultur

Bei der Schwarzkultur werden Moore nach der Entwässerung direkt genutzt. Eine zen

trale Rolle nimmt die optimale Regulierung der Grundwasser-(GW)Stände ein. Um die

Moorsackung zu verlangsamen sind möglichst hohe GW-Stände anzustreben. Diese

sind allerdings auch von der GW-Verträglichkeit der Kulturen abhängig (Nutzungsziel).

Die Entwässerungsfähigkeit eines Standortes und ein entsprechendes standortge

rechtes Entwässerungsverfahren sind wesentlich von den Standorteigenschaften

(Wasserleitfähigkeit, Tiefe des Stauhorizontes, Lagerungsdichte) abhängig. Eine Nut

zung als Schwarzkultur ohne Moorsackung ist nicht möglich.

Steckbrief: Nutzung GW-Stand
Wiese: 0.4 - 0.5 m
Weide: 0.5 - 0.6 m
Acker: 0.6 - 1.0 m

Sanddeckkultur (Übersandung)

Bei der Sanddeckkultur werden organische Böden mit Mineralerde aus dem Untergrund

mittels einer Kuhlmaschine übersandet. Das Gelingen ist abhängig von der Mächtigkeit

und Qualität der Bodenart und der Torfart.

Steckbrief:

Ziele: - Verhinderung der Austrocknung der obersten Bodenschichten
- KonservierungNerlangsamung der Sackungsprozesse
- Verbesserung der Trittfestigkeit / Befahrbarkeit
- Verminderung des Unkrautdruckes

Bedingung: - Planierungsarbeiten müssen vorangehen
- Bodenbearbeitung findet nur in der Sandschicht statt

Anforderungen: - Mächtigkeit der Übersandung: 10 - max. 30 cm
- Körnung: Sand, bevorzugte Körnung zwischen 0.1 - 0.5 mm

Gefahren: - Unebenheiten und generell zu tiefe Bodenbearbeitung verursachen sog.
Alterung der Sanddeckkulturen. Es entstehen schwierige, staunasse,

unkrautwüchsige, ackerbaulich ungeeignete Flächen. Mit zunehmenden
Torfmächtigkeiten (unregelmässige Sackung) wird diese Gefahr grösser.

- Verdichtung durch Auflast begünstigt die Entstehung von Staunässe.

Elektrowatt Ingenleuruntemehmung AG 25.3.1996/12169/ Organ.BödenZHl/HOR
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Tiefpflügen

Beim Tiefpflügen wird ein mindestens 0.6 m tiefer Bodenbereich (Tortschicht und

mineralischer Untergrund) unterfahren und gewendet (Einscharpflug). Die meliorative

Wirkung ist weitgehend von der Textur des mineralischen Untergrundes abhängig.

Steckbrief:

Ziele: - siehe Sanddeckkultur
- Verbesserung der Drainageeigenschaften durch eingelagerte Sandbalken

Anforderungen: - Bodenart des min. Untergrundes: Feinsand bis Mittelsand
- Tiefe der Pflugfurche: 0.6 - max. 2.2 m
- Torf/Sand-Verhältnis: 2/1 (Mittelsand) bis 1/2 (Feinsand)
- Humusgehalte in der neuen Krume: 10- 15 Gew. %

Gefahren: - Bei schluffiger bis lehmiger Unterlage entstehen anthropogene Böden vom
Stauwassertyp, bei Lehmen solche vom Haftwassertyp.

Sowohl die Sanddeckkultur als auch das Tiefpflügen bedingen anschliessend eine

Anhebung des Grundwasserspiegels.

4.3.2 Änderung des Nutzungsziels - ökologische Ausgleichsflächen

Nach Art. 1 der Verordnung für besondere Leistungen in der Landwirtschaft, gestützt

auf Art 31 b und 117 des LwG, gewährt der Bund auf Gesuch hin Beiträge an bäuerli

che Bewirtschafter von Landwirtschaftsbetrieben für:

a. den ökologischen Ausgleich,

b. die Integrierte Produktion (IP),

c. den Biologischen Landbau (BioL),

d. die kontrollierte Freilandhaltung von Nutztieren.

Beiträge des Bundes für ökologische Ausgleichsflächen sind in der Regel mit Änderun

gen des Nutzungsziels verbunden. Für die Bewirtschaftung organischer Böden wäre

folgendes Szenarium denkbar:

- Änderung des Nutzungsziels (statt Ackerbau extensive Grünlandbewirt

schaftung);

- ökologische Ausgleichsflächen einrichten;

- Beiträge des Bundes und des Kantons beantragen;

- Entwässerungsmassnahmen werden überflüssig;

- ansteigende Wasserstände verlangsamen die Moorsackung;

- es werden keine weiteren Meliorationen durchgeführt;

Elektrowatt lngenieuruntemehmung AG 25.3.1996 /12169/ Organ.BöderiZHl/HOR
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Ein konventioneller Betrieb kann potentielle Problemflächen als ökologische Ausgleichs-

flächen ausscheiden und dafür Beiträge von Bund und Kanton beziehen. Die Beiträge

des Bundes belaufen sich auf 300 bis 1000 sFr. pro Jahr und Hektar.

Betriebe, die nach den Regeln der integrierten Produktion oder des biologischen

Landbaus geführt werden, können über die ökologische Aufwertung organischer Böden

ihren Anteil an ökologischen Ausgleichsflächen erhöhen (verlangt werden 5 %).

Ausscheidungen ökologischer Ausgleichsflächen sind Alternativen zu Meliorations

massnahmen. Sie tragen zur Erhöhung des ökologischen Potentials sowie der Erhal

tung einer Bodenformenvielfalt einer Region bei und berücksichtigen Prinzipien einer

nachhaltigen landwirtschaftlichen Nutzung. Grundlagen für Ausgleichszahlungen durch

Bund und Kanton sind im Anhang [4.3-1] zusammengestellt.

Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG 25.3.1996 /12169/ Organ.BÖdenZHl/HOTR
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5. Methoden

5.1 Felduntersuchung

5.1.1 Standortwahl

Für die Standortwahl - es waren 5 Standorte vorgesehen - mussten bodenkundliche

und landwirtschaftliche Kriterien erfüllt sein:

- unterschiedliche Torfmächtigkeiten und -qualitäten;

- unterschiedliche Verhältnisse bezüglich des mineralischen Untergrundes

(Bodenart unter den Torfen);

- Unterschiedliche Nutzungsformen: Ackerbau/Grünland;

- Mindestgrösse: 1 ha;

- Grundlagen für eine Abschätzung der Moorsackung an einem Standort.

Es wurden Grundlagen in folgender Reihenfolge ausgewertet:

1. Standortkundliche Gliederung des Kantons Zürich:

Auswahl potentieller Untersuchungsstandorte aufgrund der Kriterien

- “Ausgangsgestein für die Bodenbildung“ (Geo-Einheit 4: Seebodenlehme,

Schwemmlehme, Gehängelehme),

- “Skelettgehalt“ (Stufe 1: skeletttrei)

- sowie “Vernässung“ (Stufe 4: grundnass).

2. Liste der Flachmoore von nationaler Bedeutung, Kanton Zürich. Es wurden jeweils

grössere Gebiete in Betracht gezogen.

3. Bodeneignungskarte der Schweiz, 1 :200‘OOO (Kriterium: organische Nassböden).

Auf dieser Basis und nach Rücksprache mit Kartierern des Kantons Zürich (Hr. J. Videtic

und Hr. P. Schwab, LB-Lindau) wurden 27 Gemeinden mit potentiellen Standorten

eruiert. Die Festlegung der Untersuchungsstandorte erfolgte aufgrund einer

Voruntersuchung, in der unter Berücksichtigung der Nutzung und der Flächengrössen

stichprobenartig die Torfmächtigkeiten und der mineralische Untergrund beurteilt wurden.

Im Anhang [5.1-1] ist die Standortwahl zusammenfassend dargestellt.

Elektrowatt Ingenieuruntemehmung AG 25.3.1996/12169/ Organ.BÖdenZHl/HOR
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5.1.2 Feldaufnahme - Beprobung der Standorte

Untersuchungsfläche

Anzahl Messpunkte pro Standort: 100

Grösse, Form: Seitenlänge 100 m, Quadrat (1 ha)

Beprobu ngsraster: gleichmässig, quadratisch

Ein Beprobungspunkt repräsentiert somit eine Fläche von 10 x 10 m (1 Are). Die Be

probungspunkte wurden mit Buchstaben (A - J) und Zahlen (1 -10) gekennzeichnet.

Die Feldaufnahmen der Untersuchungsstandorte erfolgten im November und Dezember

1995.

Einmessung der Standorte

Pro Standort wurde 1 Beprobungspunkt (Al) ausgehend von 3 Fixpunkten mit

Massband und Kompass eingemessen und die Ausrichtung der Untersuchungsfläche

bestimmt (Lageplan der Standorte im Anhang [6.1-1]).

Das Beprobungsraster wurde mittels Massband und Winkelprisma (90°) gelegt. Die

Genauigkeit der Einmessung (Al) beträgt ca. 0.5 m, die der Rasterpunkte 10 cm.

Beprobung

Pro Beprobungspunkt wurden Schichtmächtigkeiten differenziert nach Schichtaufbau

bzw. Bodenart bis in eine Tiefe von 1 m teldbodenkundlich aufgenommen (Flügelboh

rer, 0 4 cm), die Kennwerte teilweise codiert und in einem Feldprotokoll festgehalten.

Lag die Torfsohle tiefer als 1 m, so wurde bis max. 2 m Tiefe beprobt (Pürckhauer).

Darstellung 5.1-1 enthält eine Zusammenstellung der erhobenen Bodenkennwerte.

Struktur und Zersetzungsstufe des Torfes wurden in Anlehnung an die bodenkundliche

Kartieranleitung (AG Boden) qualitativ bestimmt.

An einigen Proben wurden die Schätzwerte (Humusgehalt, Bodenart) nachträglich

analytisch überprüft (Körnung nach FAP, siehe Anhang [5.1-21).

5.1.3 Datenanalyse

Die Feldprotokolle wurden in eine Datenbank (FileMaker Pro) übertragen und anschlies

send weiter verarbeitet (Excel, StatView, Mapil, GIS-System: ARC/INFO V7 mit Mo

dul Grid).
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Die Analyse der Daten erfolgte mit numerischen und grafischen Verfahren.

Die Beobachtungen wurden mit folgenden statistischen Masszahlen beschrieben:

- Mittelwert,

- Standardabweichung,

- Variationsweite (Minmum, Maximum).

Die Häufigkeitsverteilung der Messwerte wurde mit Histogrammen dargestellt.

Die räumliche Verteilung der Messwerte - sowohl in vertikaler als auch in horizontaler

Richtung - wurde mittels optisch prägnanter Darstellungen beurteilt:

- Flächendarstellungen für unterschiedliche Bodentiefen: 15, 30, 40, 100 cm.

- Säulendiagramme (Profile) für vertikale Querschnitte durch die Untersuchungs

standorte.

Darstellung 5i-1: Bodenkennwerte der Feldaufnahme

Kennwerte Methode Code/Einheit
Schichtmächtigkeit: Ober-/Untergrenze Flügelbohrer, Massband cm

Schichtaufbau:
• Humusgehalte Schätzung, quantitativ

- 10 - 30 % organ. Substanz (anmoor) 4
- 30 - 50 % Organ. Substanz (Torf) 5
-> 50 % Organ. Substanz (Torf) 6

• Struktur des Torfes Schätzung, qualitativ
- blättrig, lamellenartig, faserig i
- schwammig, schmierig, kolloidfilzig 2
- bröckelig, krümelig (Mursch) 3

• Zersetzungsstufe des Torfes Schätzung, qualitativ
- nicht zersetzt (Tj) 7
- schwach zersetzt (Tf) 8
- zersetzt, keine Fasern u. Matrix (Th) 9

Mineralischer Untergrund: Bodenart Schätzung, quantitativ io - 18

Mineralischer Untergrund: Substrat Feldansprache
- alluviale Ablagerungen 23
- Seekreide 24
- seekreidehaltig 25
- Moräne 26

Kalkgehalt des mineralische Untergrundes: Salzsäure-Test
- kalkfrei 27
- schwaches Aufbrausen 28
- mittleres Aufbrausen 29
- starkes Aufbrausen 30

• Wassersättigungszone (cm unter Terrain): Beobachtung: Austritt von Wasser cm

Elektrowatt Ingenleuruntemehmung AG 25.3.1996/12169/ Organ. BödenZHl/HOIR
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5.1.4 Bodennutzungsprotokolle

Zur Erhebung der landwirtschaftlichen Nutzung wurden Bodennutzungsprotokolle an

die Bewirtschafter verschickt. Die Protokolle enthalten Angaben über:

- Nutzungsgeschichte;

- Nutzungsart und Produktionstyp;

- Mechanische Bearbeitung und Düngung;

- Meliorationsmassnahmen;

- Beobachtungen durch die Bewirtschafter über Veränderungen bzw.

ungünstige Eigenschaften der Parzellen.

5.1.5 Abschätzung der Moorsackung

Eine retrospektive Abschätzung des Ausmasses der Moorsackung wurde auf der

Grundlage eines Werkplanes zur Melioration des Benkener Riedes aus dem Jahre

1926 (Äquidistanz der Höhenlinien: 25 cm) und der Höhenvermessung der selben

Fläche vom Januar 1996 vorgenommen. Der Werkplan wurde vom Kantonalen

Meliorationsamt mit freundlicher Unterstützung durch Herrn Winkelhauser bezogen.

Nach der aktuellen Höhenvermessung zeigte sich eine Höhendifferenz von ca. -7 m im

Vergleich zum Werkplan aus dem Jahre 1926. Die absoluten Werte der Höhenangaben

aus der alten Karte sind also nicht nachvollziehbar. Dennoch kann man davon

ausgehen, dass die Höhenunterschiede zwischen den Vermessungspunkten als

Grundlage für die Karte richtig erfasst wurden und somit das Relief aus jener Zeit

bezüglich der absoluten Höhenunterschiede richtig wiedergeben. Um eine Abschätzung

der Moorsackung zu ermöglichen mussten die Höhenangaben aus der alten Karte

korrigiert werden. Dies geschah unter der Annahme, dass in Bereichen ohne

Tortschichten keine wesentliche Niveauveränderung statt gefunden hat. Derartige

Bedingungen finden sich am Standort Benken im Bereich des Beprobungspunktes C8.

Die Höhenangaben aus der alten Karte wurden an dieser Stelle denjenigen der

aktuellen Messung gleichgesetzt und alle anderen Werte entsprechend korrigiert.

5.1.5.1 Höhenvermessung

Jeder Beprobungspunkt des Untersuchungsstandortes wurde ausgehend von

folgendem Basispunkt (BP) mit einem elektronischen Theodoliten vermessen:

BP 992: Y-Koordinate: 691 ‘325.999 X-Koordinate: 277‘951 .284 Höhe ü.M.: 405.839 m

Lage und Höhe des Basispunktes wurden 1994 überprüft.
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5.2 Entscheidungsfindung zur Beurteilung von Auffüllungsgesuchen

Die Meliorationsbedürftigkeit eines Bodens ist in Zusammenhang mit der vorgesehenen

Nutzung zu sehen. Die Meliorationsfähigkeit und ein standortgerechtes Meliorationsver

fahren sind von den jeweiligen Bodeneigenschaften abhängig. Die Nutzungseignung

von Böden ist zum einen von nicht beeinflussbaren Umständen abhängig wie z.B.

dem Klima. Zum anderen sind der Wasserhaushalt und bestimmte bodenphysikalische

Eigenschaften, die vor allem durch das Bodengefüge bedingt sind und auf dieses

zurückwirken, zu beeinflussen. Beeinflussbar ist zudem das Kleinrelief. Weiterhin

lassen sich durch Überschüttungen ursprüngliche Bodeneigenschaften vollkommen

überdecken und so Böden mit “neuen“ Eigenschaften erstellen.

Die Entscheidungstindung geht von folgenden situativen Rahmenbedingungen aus:

Die Nutzung organischer Böden verursacht Veränderungen von Bodeneigenschaften,

welche für die Landwirtschaft zu unbefriedigenden Bedingungen führen können. Auffül

lungen sollen die Nutzungseignung erweitern.

5.2.1 Auffüllungsgesuch

Der Entscheidungsträger wird mit einem Auffüllungsgesuch konfrontiert, welches fol

gende Angaben enthält:

- Grösse der aufzufüllenden Fläche,

- Kubatur des zur Auffüllung bestimmten Bodenmaterials,

- Begründung für die beabsichtigte Auffüllung (Meliorationsbedürttigkeit),

- aktuelle Nutzung der zur Auffüllung bestimmten Fläche,

- Nutzungsziel nach der Auffüllung,

- Angaben zu bestehenden Meliorationen (z.B. Drainage).

5.2.2 Auffüllungsgründe

Meliorationsmassnahmen werden nur dann notwendig, wenn die aktuelle Situation für

den Bewirtschafter unbefriedigend ist. Es werden folgende Gründe in Betracht gezo

gen: - Unbefriedigender Wasser- und Lufthaushalt,

- ungünstige Eigenschaften des mineralische Untergrundes,

- ungünstiges Relief.

Elektrowatt Ingenieuruntemehmung AG 25.3.1996 /12169? Organ.BödenZHl/HOR
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5.2.3 Bewertung

Für die Beurteilung der Zweckmässigkeit einer Auffüllung (oder alternativer Massnah

men) sind die Ursachen der Meliorationsbedürftigkeit (ungünstige Eigenschaften) auf

grund der Standorteigenschaften zu beurteilen und die Eigenschaften des Auffüllungs

materials mit Hilfe von Kennwerten zu charakterisieren. Das Ausmass und die Richtung

(Verbesserung, Verschlechterung) der durch eine Auffüllung zu erwartenden Änderun

gen der Standorteigenschaften bestimmen die Eignung dieses Vorhabens

(Handlungskriterien). Folgende Eigenschaften sind massgeblich:

Organische Böden: - Sackungsverhalten: Ausmass, Variabilität;

- Verdichtung, Entstehung von Stauwasserzonen.

Auffüllmaterial: - Bodenart (Anhang [5.2-1] enthält gängige Kategorien zur

Bewertung der Bodenart);

- Auffüllhöhe.

5.2.4 Entscheid

Eine Auffüllungsmassnahme ist grundsätzlich dann geeignet, wenn sie zu einer Ver

besserung der Situation führt und das angestrebte Nutzungsziel erreicht werden kann

(positive Bewertung unter 5.2.3). In die Entscheidung werden Handlungsalternativen

miteinbezogen (Kap. 4.3).
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6. Die UntersuchungsstandorLe - lstzustand und voraussichtliche
Entwicklung

6.1 Charakteristika der Standorte im Überblick

Die Standorte repräsentieren typische Landschaftsformen für organische Böden im

Kanton Zürich und sind über das Kantonsgebiet verteilt. Lage und Einmessung der

Standorte sowie die Orientierung des Beprobungsrasters geht aus Anhang [6.1-1]

hervor. Darstellung 6.1-1 fasst Charakteristika der Standorte zusammen. Unterschiede

werden besonders bezüglich der Torfmächtigkeiten und des mineralischen Untergrun

des deutlich.

Darstellung 6.1-1: Charakteristika der Untersuchungsstandorte

Standort Landschaftsform Nutzung Torfmächtig- Überwiegende
“Flurbezeichnung“ keit* Bodenart des

[cm] Untergrundes
Benken Moränenlandschaft, Acker 73 sandiger Lehm und
“Im gälen Buck verlandeter See Lehm

Bonstetten alluviale Ebene in Acker 5 Schluff und
Langmatten“ Moränenlandschaft lehmiger Schluff

Gossau/Grüt verlandeter See über Kunstwiese 21 Schluff
Allenwinden Grundmoräne (Seekreide)

Oberglatt verlandeter See, leicht Acker 1 1 lehmiger Schluff
Allmend gewelltes Moränen- bis toniger Lehm

hügelland
Rifferswil abflusslose Senke in Kunstwiese 61 lehmiger Sand,
Moos Moränenlandschaft toniger Lehm

*Miffelwerte aus allen Beprobungspunkten pro Standort

6.2 Landwirtschaftliche Nutzung der Standorte - Bodennutzungsprotokolle

Angaben aus den Bodennutzungsprotokollen sind in Darstellung 6.2-1 zusammenge

fasst. Die vollständigen Bodennutzungsprotokolle finden sich im Anhang [6.2-1].

Aus der Befragung zum Zustand der Standorte werden Vernässungsprobleme an drei

Standorten offenbar (Bonstetten, (3ossau, Rifferswil). Terrainabsenkungen werden in

Oberglatt beobachtet. In Bonstetten wird mineralischer Unterboden hochgearbeitet.

Die Zeitspanne der Entwässerung lässt für alle Standorte auf eine bereits längere

Moorsackungsphase (ca. 50 - 100 Jahre) schliessen.
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6.3 Ergebnisse der Felduntersuchung

6.3.1 Benken

Die Ergebnisse der Feldaufnahmen sind für den Standort Benken an dieser Stelle

beispielhaft in Form von Flächendarstellungen und Tiefenprofilen wiedergegeben. Für

die Standorte Bonstetten, Gossau, Oberglatt und Rifterswil finden sich entsprechende

Visualisierungen in Aufklappseiten im Anhang [6.3-1 bis 6.3-4]. Häufigkeitsverteilungen

der Torfmächtigkeiten sowie statistische Masszahlen zu den Torfmächtigkeiten sind für

alle Standorte in den Darstellungen 6.3-3 und 6.4-4 wiedergegeben. Im folgenden wird

der Standort Benken hinsichtlich wesentlicher Eigenschaften kurz charakterisiert. Die

Eigenschaften der anderen Standorte sind in Darstellung 6.3-5 zusammengefasst.

6.3.1.1 Zustand

Torfvorkommen und Torfmächtigkeiten

Charakteristisch für den Standort Benken ist eine leichte Geländeerhebung (“Gäle

Buck“) ohne Torf umgeben von z.T. mächtigen Torfschichten.

Vorkommen von Torfschichten: 78 % der Beprobungspunkte weisen Torfschichten auf.

Eine tortireie Fläche (22 %) ist zusammenhängend und wird durch den Rücken aus

lehmigem Sand bis Lehm gebildet (Flurbez.: “Gäle Buck“) (Darst. 6.3-2, 6.3-3 u. 7.3-1).

Torfmächtigkeiten: Tieftorfig (> 100 cm) sind 42 % der Beprobungspunkte. Ca. 25 %

weisen Torfmächtigkeiten >2 m auf. Die mittlere Torfmächtigkeit der Beprobungspunkte

mit Torf beträgt 94 cm mit einem Minimum von 19 cm und einem Maximum von > 200 cm.

Die Standardabweichung beträgt 52 cm, was auf stark variierende Torfmächtigkeiten

schliessen lässt.

Räumliche Verteilung der Torfmächtigkeiten: Die Häufigkeitsverteilung der Torfmächtig

keiten vermittelt ein zweigeteiltes Bild (Darst. 6.3.4), welches sich räumlich in den Flä

chendarstellungen und den Tiefenprofilen widerspiegelt (Darst. 6.3.1 u. 6.3.2). Danach

ist eine deutliche Linie zwischen tieftorfigen und weniger tieftorfigen Bereichen - welche

wiederum ein kleineres tieftorfiges Gebiet umschliessen - zu erkennen. Insgesamt sind

die Verhältnisse auf dieser Fläche sehr variabel.
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Schichtaufbau, Torfqualität

Die Bearbeitungsschicht (0 - 30 cm Tiefe) wird gut zur Hälfte durch antorfige (10 - 30 %

Humus) Lagen bestimmt. Dies ist als Folge früherer Übersandungen (siehe Darst.

6.2.1) und relativer Anreicherungen (Torfmineralisation) von Mineralerde interpretierbar.

Die Torfe sind überwiegend stark zersetzt, von schwammig-schmieriger, im Oberboden

von bröckelig-krümeliger Struktur, was auf deutliche Veränderungen der ursprünglichen

Torfe schliessen lässt. Diese Aussage ist für alle Standorte verallgemeinerbar. Einzig in

Rifferswil fanden sich im tieftorfigen Untergrund weniger stark zersetzte Torfe.

Mineralischer Untergrund

Der mineralische Untergrund wird überwiegend durch kalkhaltige sandige Lehme und

Lehme bestimmt. Stellenweise kommen tonigere Schichten vor. Derartige Wechsellagen

sortierten Materials sind typisch für Sedimentation in Wasser. Für die aktuelle Nutzung

ist der mineralische Untergrund lediglich im Bereich des “Gälen Bucks“ relevant.

Wassersättigung

An 38 Beprobungspunkten wurde am Tag der Feldaufnahme Austritt von Wasser be

obachtet. Die mittlere Tiefe unter Terrain betrug 70 cm (min. 40 cm, max 100cm).

Aufgrund dieser Beobachtung kann man davon ausgehen, dass Vernässungen die

landwirtschaftliche Nutzung nach Niederschlagsperioden vor allem im Frühjahr

beeinträchtigen.

Landwirtschaftliche Nutzungseignung

Die landwirtschaftliche Nutzungseignung wird durch hohe Humusgehalte (> 30 %) so

wie durch den eingeschränkten Wurzelraum (physiologische Gründigkeit) aufgrund von

Vernässungen limitiert (ziemlich flachgründig: 30 - 50 cm): Nutzungseignungsklasse 7,

futterbauliche Nutzung. Die aktuelle Nutzung (Ackerbau) ist demnach nicht standortge

recht.

6.3.1.2 Entwicklung

Aufgrund der noch überwiegend grossen Torfmächtigkeiten werden die Eigenschaften

dieser Fläche - mit Ausnahme des “Gälen Bucks“ - in näherer Zukunft weiterhin durch

die Prozesse der Moorsackung geprägt. Zunehmende Reliefbildung und vor allem zu

nehmende Staunässeneigung werden die landwirtschaftliche Nutzungseignung weiter

beeinträchtigen. In Kapitel 7 wird eine Prognose der Moorsackung und der Reliefverän

derung vorgestellt.
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15cm Tiefe 30 cm Tiefe
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Seite 23

Darstellung 6.3-1: Flächendarstellung Standort Benken: Torfschichten (>30 % Humus),

anmoorige Schichten (10-30 % Humus) und mineralische Schichten (Bodenart) in Tiefen von 15,

30, 40 und 100 cm unter Terrainoberfläche

40 cm Tiefe 100cm Tiefe

- -

1 0%-30% org. Substanz
30%-50% org. Substanz

>50% org. Substanz

Sand und lehmiger Sand

sandiger Lehm und Lehm

Schluff und lehmiger Schluff

toniger Schluff, toniger Lehm und Tonboderi

Seekreide
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6.3.2 Bonstetten, Gossau, Oberglatt und Rifferswil

Relevante Eigenschaften aller Standorte sind in Darstellung 6.3-5 zusammengestellt.

Flächendarstellungen sowie Tiefenprofile befinden sich im Anhang [6.3-1 bis 6.3-4].

Weitere Angaben sind den Darstellungen 6.3-3 und 6.3-4 zu entnehmen.

Der Standort Bonstetten befindet sich hinsichtlich der Moorsackung nahezu im End

stadium. Längerfristig ist eine Stabilisierung der Humusgehalte zu erwarten. Es wurden

nur vereinzelt Torflagen gefunden. Die weitere Bodenentwicklung an diesem Standort

wird durch wechselnde Fremdnässe geprägt. Der Bodentyp ist ein anmooriger (10 - 30

% Humus) Gley. Falls der Bodenwasserhaushalt geregelt werden kann (Drainage), ist

eine zunehmende Strukturierung des humosen, schluffigen bis lehmig-schluffigen Bo

dens anzunehmen und somit eine Verbesserung der Situation zu erwarten.

Charakteristisch für Gossau ist eine ganzflächige Seekreideunterlage, die bei fortschrei

tender Moorsackung die Standorteigenschaften in absehbarer Zeit (1-2 Jahrzehnte)

wesentlich verändern wird. Seekreide ist aufgrund der physikalischen (schluffiges Sub

strat) und chemischen (einseitiges Nährstoffangebot) Eigenschaften als ungünstig zu

bewerten. Zunächst werden die Prozesse der Moorsackung die Standorteigenschaften

durch Verdichtung und Staunässebildung kontinuierlich verschlechtern. Eine intensive

Nutzung wird künftig nur mit hohem Aufwand möglich sein (Entwässerung, Düngung).

In Oberglatt dürfte eine einheitliche Bewirtschaftung des Standortes zunehmend pro

blematisch werden. Während die Torfschichten auf 2/3 der Fläche weitgehend abge

baut sind und hier die Bodenart keine wesentlichen Einschränkungen verursachen

dürfte, wird die restliche, zusammenhängende Fläche durch ziemlich geringmächtige

Torfschichten auf einer Seekreideunterlage geprägt. Diese Fläche ist heute als Ge

ländedepression erkennbar. Die Sackung wird sich in diesem Bereich weiter fortsetzen,

und es wird vermehrt Seekreide an die Oberfläche gearbeitet werden. Ungünstig wir

ken sich also sowohl Vernässungen als auch die Seekreideeigenschaften aus.

In Rifferswil ist die Zweiteilung der Fläche in eine höher und eine tiefer gelegene Hälfte

augenfällig. Verantwortlich hierfür sind ehemalige Abtorfungen. Die Häufigkeitsverteilung

der Tortmächtigkeiten (Darst. 6.3-4) spiegelt dieses Bild wider. Staunässeprobleme,

welche bereits aus den Angaben des Bewirtschafters deutlich werden, werden sich

verschärfen. Ungünstig ist in diesem Zusammenhang der überwiegend tonige Unter

grund. Auf der antorfigen Hälfte (Torfmächtigkeiten <40 cm) wird sich die Bodenentwick

lung Richtung Gley fortsetzen. Die Eigenschaften der tieftorfigen Lagen werden von

den Prozessen der Moorsackung geprägt. D.h. Vernässung und Reliefbildung werden

sich verstärken.
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Legende: S Sand
IS sandiger Lehm
L Lehm
U Schluff

~U lehmiger Schluff
tL toniger Lehm
tU toniger Schluff
T Tonboden

Darstellung 6.3-3: Prozentuale Anteile der Beprobungspunkte mit Tortschichten (>30

% Humus), anmoorigen Schichten (10-30 % Humus) und mineralischen Schichten

(Bodenart) in Tiefen von 15, 30, 40 und 100 cm unter Terrainoberfläche bei total 100

Bohrungen.

Tiefe :~Q~g~fl ~ ~j~nZ~ ~ ~ ii1II~: E
[cm} 10%- 31%- >51% S, IS sL, L u, iu tL, tU, See-

30% 50% T kreide
Benken 15 66 29 - 1 4 - - - 100

30 45 27 18 4 6 - - - 100

40 10 19 49 9 13 - - - 100

100 - - 42 16 38 - 4 - 100

Bonstetten Tiefe ~rg~r ehe St stanz ~ ~ ~%tia ‘

15 100 - - - - - - - 100

30 95 1 - - - 4 - - 100

40 51 7 - 2 - 40 - - 100

100 - - - 7 4 89 - - 100

Gossau Tiefe ~rgar ~he $~ stanz ~1I~ ~ ~~ ~//~I~
15 54 44 - -Ii 1 - - 100

30 38 38 1 - - - - 23 100

40 8 17 5 - - - - 70 100

100 1 4 - - - - 95 100

Oberglatt Tiefe rn~an ~che Si ~stanz ~ ~ ~~‘z

15 70 30 - - - - - - 100

30 29 26 - - - 26 18 1 100

40 2 2 1 - - 35 44 16 100

100 - - - - 1 41 48 10 100
/ ~ (‘ /Rifferswil Tiefe or~an~ he Su~ tanz ~ ~ ~dena ~

15 26 55 11 - 5 2 1 - 100

30 11 33 25 3 8 4 16 - 100

40 2 - 39 3 10 6 40 - 100

100 - - 31 30 7 5 27 - 100

Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG 25.3.1996/12169/ Organ.BödenZHl/HOR
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Benken

Bonstetten

Gossau

Oberglatt

Rifferswil

Legende:

O Beprobungspunkte ohne Torf,nur mineralische Schichten (<30% o.S.)

~ Beprobungspunkte mit Tortschichten (>30% o. 5.)
Klassen der Torfmächtigkeiten [cm]:
- 1-10 - 51-60
- 11-20 - 61-70
- 21-30 - 71-80
- 31-40 - 81-90
- 41-50 - 91-100

- 101-200

Torfmächtigkeiten [cm]: Statistische Kennwerte der fünf Standorte

Darstellung 6.3-4: Häufigkeitsverteilung der Torfmächtigkeiten an den Untersu

chungsstandorten sowie statistische Masszahlen

50

40

30

20

~10

0

50~

40•

30

20 -

10-

Gossau

50

40

30

20

~210

0

50

40

30

20
0

o 10

0

20 40 60 80 100
Tortmächtigkeit [cm]0 20 40 60 80 100

Torfmächtigkeit [cm]

1— —~ ‘ 1 r ~ ‘~9
0 20 40 60 80 100

Torfmächtigkeit [cm]

50

40

30

20

10

0

0 20 40 60 80 100
Torfmächtigkeit [cm]

• Rifferswil

ri
1j-I-~J

0
1 1 • 1 • 1 —

20 40 60 80 100

Torfmächtigkeit [cm]

Beprobungspunkte mit Torf Alle Beprobungspunkte
Mittel Std. abw. Min. Max. Anzahl Mittel Std. abw. Min. Max. Anzahl
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]

94 51.8 19 200 77 73 60.2 19 200 100

46 21.8 10 76 10 5 16.1 10 76 100

40 18.2 7 100 53 21 24.2 7 100 100

33 8.8 8 57 32 11 16.4 8 57 100

92 58.4 19 194 66 61 65.6 19 194 100
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7. Abschätzung der Moorsackung: Standort Benken

7.1 Moorsackung 1929 - 1996

Die Melioration (Entwässerung) des Benkener Riedes wurde von Mai 1928 bis Januar

1929 ausgeführt. Als Bemessungszeitraum für die Moorsackung sind demzufolge 67

Jahre anzunehmen. Niveauveränderungen zeigen sich aus einem Vergleich des Werk-

planes zur Melioration aus dem Jahre 1926 und der aktuellen Aufnahme vom Januar

dieses Jahres (siehe hierzu Kap. 5.1.5 im Methodenteil).

Die Resultate dieses Vergleichs zeigt Darstellung 7.1-1. Demnach ist es im Vergleichs-

zeitraum (67 Jahre) zu maximalen Sackungen von gut 80 cm gekommen. Die mittlere

jährliche Sackungsrate beträgt ca. 0.9 cm (bezogen auf Beprobungspunkte mit Torf).

Dieser Wert liegt im Bereich dessen, was man unter den klimatischen Bedingungen in

der Schweiz erwarten kann.

7.2 Torfmächtigkeiten 1996 und 2046 - Eine Prognose

Darstellung 7.2-1 zeigt die aktuellen, in dieser Untersuchung erhobenen Torfmächtigkei

ten sowie eine Prognose der Torfmächtigkeiten für das Jahr 2046. Dieser Prognose lie

gen die geschätzten jährlichen Sackungsraten aus Darstellung 7.1-1 zugrunde, welche

linear für die nächsten 50 Jahre extrapoliert wurden. Im Mittel kommt es demnach ca. zu

einer Halbierung der gegenwärtigen Torfmächtigkeiten.

7.3 Reliefveränderungen: 1926 - 1996 - 2046

Die Reliefdarstellungen aus den Jahren 1926, 1996 sowie die Prognose für 2046

zeigen die Dynamik der Moorsackung (Darstellung 7.3-1 und 7.3-2). Während die

Depression von 1926 im Bereich E2 im Jahr 1996 aufgrund der Moorsackung

angrenzender Bereiche nicht mehr vorhanden ist, setzte sich die Terrainabsenkung auf

einer Linie von ca. A4 nach D8 fort. Diese Tendenz zeigt sich in der Prognose für 2046

verstärkt und zudem mit der Ausbildung einer neuen Depression im Bereich G4.

Tieftorfige Lagen zeigen die stärksten Sackungen.

Es sei an dieser Stelle nochmal darauf hingewiesen, dass die absoluten Höhenanga

ben von 1926 korrigiert werden mussten (siehe Kap. 5.1.5 im Methodenteil).
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Celändeveränderungen 1929 - 1996
1 • Sackung>8ocrn

1 Sackung7O-8Ocm
2 1 Sackung6o-7Dcm

1 Sackung50-6Ocm

3 ~• Sackung4O-5Ocm
I~: Sackung30-4Ocni
~ Sacku~20-30cm

4 E: Sackungl0-2Ocm

~1 SackungO-lOcm
0 Keine Sackung

6

7

8

g Massstab 1:1000
Aequidistanz der Höhenku,‘ven: 10cm

10

Jährliche Sackungsraten 1929- 1996

1 Statistische Angaben:

2 Tiefste Sackungsrate: 0.lmm

Höchste Sackungsrate: 1 .4mm
3

Mittlere Sackungsrate: 0.B7mm

Standardabweichung: 0.29

5

1 12-l4mm
E 1O-I2mm8 ~ 8-lOmm

6-8mm
7 4-Bmm

2-4mm

8 0 O-2mm

e Massstab 1:1000

Aequidistanz der Höhenkurven: 1 mm
10

Darstellung 7.1-1: Standort Benken: lsolinien der Moorsackung. Sackung der
Terrainoberfläche im Zeitraum von 1929 bis 1996 (oben) sowie jährliche
Moorsackungsraten
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Torfm5chtigkeit 1996

2

3

4

5

6

7

8

9

10

2

3

4

5

8

7

9

9

10

Torfmächtigkeit 2046

Statistische Angaben:

Minimale Machtigkejt: 19cm

Maxinale Mlchtj9keit: 200cm

Mittlere M~chti~kajt 98.8cm

Standadabwe~ch~zig: 51.8

D 0-5cm
[3 5-20cm
[~ 20-40cm

40-80cm
80-80cm

~ 80-100cm
~ 100-120cm
~ 120-140cm
~ 140-160cm
~ 180-180cm
~ 180-200cm

Statistische Angaben:

Minimale Mlchtigkeit: 0cm

Maximale Mächtigkeit: 158cm

Mittlere Michtigkmt 42.2cm

Stand&dabweicNzig: 47.8

Massstab 1:1000
Aequi~stanz der H6henkurven: 10 cm

Darstellung 7.2-1: Standort Benken: Torfmächtigkeiten im Jahre 1996 und 2046
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Tiefster Punkt:

Höchster Punkt:

Differenz:

Mittlere Höhe:

Standardabweichung:

Statistische Angaben:

Tiefster Punkt:

Höchster Punkt:

Differenz:

Mittlere Höhe:

Standardabweichung:

412.2m

414.4m

2.2m

413.4m

0.58

405.5m

407.lm

1 .6m

406.2m

0.43

Darstellung 7.3-1: Standort Benken: Das Relief im Jahr 1926 und 1996

Statistische Angaben:

Relief 1926

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Relief 1996

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 ~ ~o. 0

Massstab 1:1000
Aequidlstanz der Höhenkurven: 10cm
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Relief 2046

Statistische Angaben:

Massstab 1:1000
Aequidistanz der Höhenkurven: 10cm

2

3

4

5

6

7

B

9

10

Tiefster Punkt:

Höchster Punkt:

Differenz:

Mittlere Höhe:

Standardabweichung:

405.1 m

408.9m

1 .Bm

4.05.9m

0.43

0

Darstellung 7.3-2: Standort Benken: Das Relief im Jahr 2046, eine Prognose
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8. Fallbeispiele für die Beurteilung von Auffüllungsgesuchen

8.1 Die Untersuchungsstandorte

8.1.1 Beurteilung aufgrund der Standorteigenschaften

Im folgenden wird die grundsätzliche Eignung der Standorte für Auffüllungsvorhaben

(Darstellung 8.1-1) bewertet. Grundlage hierfür ist Kap. 6.3 sowie die Kapitel 4.2.2 und

5.2.3 (S. 18).

Benken: Die heterogene räumliche Verteilung unterschiedlicher Torfmächtigkeiten wird

stark ungleichmässige Sackungen bewirken. Die durch die Auflast bewirkte Verdichtung

der Torfschichten wird grossflächig zu einer Stauwasserzone unmittelbar unter der

Auffüllung führen. Die Gründigkeit - und damit die Nutzungseignung - des aufgefüllten

Bodens wird massgeblich von der Auffüllhöhe abhängen. Zu berücksichtigen ist wei

terhin, dass aufgefülltes Material infolge der Sackungen in permanenten Stauwasser

einfluss geraten dürfte und so die Gründigkeit vermindert wird. Durch ungleichmässige

Sackungen werden wiederholt Planierungen und erneute Auffüllungen notwendig. Ins

gesamt sind die Voraussetzungen für Auffüllungen daher als ungünstig zu bezeichnen.

Am geeignetsten dürfte eine Auffüllung analog einer Übersandung sein: 25 - 30 cm

mächtige Auffüllung mit Sand oder lehmigem Sand. Zu prüfen wäre auch eine Planierung

des “Gälen Bucks“ und ein ebenfalls geringmächtiger Auftrag auf angrenzende organi

schen Flächen.

Bonstetten: Sackungsprozesse sind lokal von Bedeutung. Eine Verdichtungsgefär

dung bzw. die Ausbildung von Stauzonen wird vor allem aufgrund der Bodenart in

Verbindung mit hohen Humusgehalten (überwiegend 10 - 30 % im Oberboden) gese

hen. Ein sachgerechter Auftrag geeigneten Bodens (<25 % Ton) und eine Einarbeitung

(Vermischung mit Oberboden) kann die Gründigkeit erhöhen und damit die Eigenschaf

ten verbessern. Lokale Geländedepressionen infolge Moorsackung dürften nachträgli

che Planierungen notwendig machen.

Gossau: Die Verhältnisse sind ähnlich zu beurteilen wie in Benken. Die Sackung dürfte

allerdings gleichmässiger ausfallen. Dennoch werden wiederholt Planierungen und

Auffüllungen notwendig, um lokale Nassstellen zu beseitigen.
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Oberglatt: Kennzeichnend für Oberglatt ist eine überwiegend torffreie Fläche und eine

etwas kleinere, zusammenhängende Fläche mit Torfvorkommen. Die Verhältnisse der

tortfreien Fläche sind vergleichbar mit Bonstetten. Allerdings ist die Vernässungsgefahr

in Oberglatt aufgrund der Bodenart (toniger) grösser. Eine Auffüllung der Tortfläche

bewirkt Sackungen und Verdichtungen und damit die Ausbildung eines Staukörpers in

diesem Bereich. Die Eignung einer Auffüllung ist wiederum von der Auffülihöhe abhän

gig. Da die Tortfläche zusammenhängend ist und sich zudem in einer Geländedepres

sion befindet, wäre eine Auffüllung dieser Teilfläche als Verbesserungsmassnahme

denkbar. Dies um so mehr, da ungünstige Eigenschaften der Seekreideunterlage -

wobei die Sackung der Seekreide ebenfalls zu berücksichtigen ist - in absehbarer Zeit

die Nutzungseignung beeinträchtigen dürften. In der Darstellung 8.1-1 wurde daher die

räumliche Verteilung der Tortschichten im Hinblick auf die Sackung, Verdichtung und

Bildung von Stauwasserzonen als günstig bewertet.

Rifferswil: Hier ist aufgrund der Zweiteilung des Standortes in eine tieftorfige (> 90 cm)

und eine flachtorfige (<40 cm) Fläche mit deutlich unterschiedlichen Sackungen zu rech

nen. Gesamthaft werden Auffüllungen die anstehenden Torfschichten verdichten und

die bereits vorhandene Staunässeneigung verstärken. Beurteilung analog Benken. Bei

entsprechenden Auffüllungshöhen sind grundsätzlich Verbesserungen möglich.

Darstellung 8.1-1: Bewertung von Standorteigenschaften im Hinblick auf Auffüllungen

Handlungskriterien

Sackungsverhalten Verdichtung Stauwasserzonen

Standorte: Be Bo Go Ob Ri Be Bo Go Ob Ri Be Bo Go Ob Ri
Standort-Eigenschaften

Torfschichten

Vorkommen - - (-) o o

Mächtigkeit - - (-) - o

Räumliche Verteilung - - + - - o - + - - o - - - - -

Qualität o o o o o o o o o o o o o o o

Mineralischer Untergrund

Bodenart o o o o o + - o -- o

Räumliche Verteilung o o o o 0 + + - 0 0 0

Legende: - - = sehr ungünstig Be = Benken
- = ungünstig Bo = Bonstetten
o von untergeordneter Bedeutung Go = Gossau
+ = günstig Ob = Oberglatt

Ri = Rifferswil
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8.1.2 Abschätzung von Auffüllungshöhen und -volumina

Bei der Auffüllung von organischen Böden wird die Nutzungseignung wesentlich von

der Gründigkeit des aufgefüllten Bodens und damit von der Auffüllhöhe abhängen. Um

eine Vorstellung von den Dimensionen zu bekommen, wird an dieser Stelle eine Ab

schätzung der Auffülihöhen und -mengen für Auffüllungsvorhaben an den Untersu

chungsstandorten vorgenommen.

Annahmen:

1. Das Nutzungsziel ist mit der gegenwärtigen Nutzung der Standorte identisch.

2. Das Nutzungsziel bestimmt die Anforderungen an die pflanzennutzbare

Gründigkeit (und Bodenart).

3. Die Ansprüche an die pflanzennutzbare Gründigkeit ergeben sich aus den

Definitionen der Nutzungseignungsklassen, wobei Grund- und Stauwasser

einflüsse berücksichtigt werden.

4. Es werden Sackungen angenommen, die 1/3 der Torfmächtigkeiten betragen.

Diese Sackungsbeträge müssen zusätzlich durch Auffüllungsmaterial ausge

glichen werden: Reliefausgleich, Stauwassereinfluss. Es werden die mittleren

Torfmächtigkeiten aus Darstellung 6.3-4 zugrundegelegt.

5. Mit Ausnahme von Oberglatt beträgt die Grösse der aufzufüllenden Flächen
101000 m2 (Grösse der Untersuchungsstandorte). Für Oberglatt wird lediglich

die torthaltige Teilfläche berücksichtigt.

Die Ergebnisse dieser Abschätzung sind aus untenstehender Darstellung (8.1-2)

ersichtlich.

Darstellung 8.1-2: Schätzung von Auffüllhöhen / -volumina für die Untersuchungs

standorte

Standortanforderungen bzw. -eigenschaften Auffüllung

Standort Nutzungs- NE* Pflanzen- Fläche 0 Torf- Sackung Höhe Volumen
ziel nutzbare Mächtig- (Sack

Gründigkeit keit
[cm] [m2] [cm] [cm] digkeit) [m3]

[cm]

Benken Acker 5 60 10000 73 24 84 8400

Bonstetten Acker 5 60 10000 5 2 62 6200

Gossau Kunstwiese 6 60 10000 21 7 67 6700

Oberglatt Acker 5 60 3000 33 11 71 2130

Rifferswil Kunstwiese 6 60 10000 61 20 80 8000

*Nutzungseignungsklasse
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8.1.3 Beurteilung von Handlungsalternativen

Die Beurteilung basiert auf den in Kap. 4.3 ausgeführten Angaben und auf den Eigen

schaften der Untersuchungsstandorte.

Sanddeckkultur (Übersandung) oder Tiefpflügen: Die Anforderungen an diese

Kultivierungsverfahren werden aufgrund ungünstiger Bodenarten der Untersuchungs

standorte nicht erfüllt. Diese Verfahren stellen somit keine Alternativen dar.

Auffüllungen nach den Anforderungen (Bodenart, Auffüllhöhe) der Sanddeckkultur sind

dagegen auf jedem Standort eine Alternative.

Schwarzkultur: Sämtliche Standorte werden als Schwarzkultur, d.h. direkte Nutzung

nach Entwässerung, bewirtschaftet. Grundsätzlich sind weitere Entwässerungsmass

nahmen bei unbefriedigenden Wasserverhältnissen denkbar. Genauere Abklärungen

zur Entwässerungsfähigkeit (und auch der Vorfluterverhältnisse) eines Standortes und

geeigneter Verfahren müssten gegebenenfalls geprüft werden. In Rifferswil und teil

weise in Oberglatt wird die Entwässerungsfähigkeit durch relativ hohe Tongehalte be

einträchtigt. Eine Schwarzkulturnutzung ist jedoch in keinem Fall eine Lösung, um die

Moorsackungsprozesse und damit ungünstige Entwicklungen zu bremsen.

Ökologische Ausgleichsflächen: Es ist davon auszugehen, dass die landwirtschaft

liche Nutzung organischer Böden immer mit Umweltbelastungen verbunden ist. Im

Sinne einer ökologischen Aufwertung der Region sowie bezüglich einer nachhaltigen

Landwirtschaft und aus G rundwasserschutzgründen sind Extensivierungen in Form

von ökologischen Ausgleichsflächen empfehlenswert. Im Einzelfall werden betriebs-

wirtschaftliche Überlegungen entscheidend sein. Ausgehend von der heutigen agrar

politischen Situation sind grössere Investitionen zur Bodenmelioration längerfristig, d.h.

bei sinkenden Produktepreisen, nicht mehr rentabel. Entsprechende politische Signale

sind mit Beiträgen zur Ausscheidung von ökologischen Ausgleichsflächen gesetzt.

8.2 Hypothetische Szenarien

8.2.1 Auffüllung von Mulden

Bei Auffüllungen von Mulden ist grundsätzlich zu beachten, dass die Auffüllhöhen in

Abhängigkeit des Reliefs variieren. Werden Mulden innerhalb eines Torfgebietes aufge

füllt, so ist mindestens im Randgebiet der aufgefüllten Mulde mit Beeinträchtigungen

durch hochanstehendes Stauwasser zu rechnen. Weiterhin ist zu beachten, dass un

Elektrowatt Ingenieuruntemehmung AG 25.3.1996 /12169/ Organ.BödenZHl/HOR



EWI Seite 38

terhalb der Auffüllung verdichtete und weiter abgesackte Mulden verstärkt zu einem

Sammelbecken für lateral fliessendes Wasser werden. Insgesamt werden Auffüllungen

von Mulden innerhalb einer zusammenhängenden Tortfläche als problematisch betrach

tet. Verschlechterungen der Nutzungseignung sind nicht auszuschliessen. Bei torfhalti

gen Mulden innerhalb eines ansonsten torffreien Gebietes werden günstige Bedingun

gen für Auffüllungen gesehen (siehe Ausführungen zum Standort Oberglatt).

8.2.2 Auffüllung wegen Vernässungen

Bei Vernässungen aufgrund hochanstehenden Grundwassers ist nach Moorsackung,

Verdichtung und Ausbildung einer Stauwasserzone mit seitlichem Zufluss von Grund

wasser zu rechnen. Die Auffüllung wird also in den Einflussbereich von Stau- und

Grundwasser gelangen und so den Wurzelraum vermindern. Dies ist entsprechend bei

der Beurteilung der Auffüllhöhen zu berücksichtigen. Die Auffüllhöhe bestimmt die Lage

der Vernässungszone und damit die pflanzennutzbare Gründigkeit.

Bei stauwasserbedingten Vernässungen ist davon auszugehen, dass die Stauwas

sersohle durch die Auflast der Auffüllung weiter verdichtet wird, bzw. dass an der

Grenzfläche Torf/Auffüllung eine neue Stauwassersohle entsteht. Das Problem der

Staunässe bleibt bestehen. Durch die Auffüllungshöhe kann allerdings die Lage der

Stauwassersohle im Sinne der landwirtschaftlichen Nutzungseignung beeinflusst

werden. Bei derartigen Auffüllungen ist eine sachgerechte Planung zur Bemessung der

Auffüllhöhen unter Berücksichtigung der Sackung und des kapillaren Wasseraufstiegs

notwendig.

8.2.3 Auffüllung wegen ungünstiger Eigenschaften des mineralischen Untergrundes

Bezüglich der Bodenart sind sehr leichte Böden (Sand), Schluffböden und schwere

Böden (>40 % Ton) als ungünstig zu bezeichnen. Bezüglich der chemischen

Eigenschaften sind saure und stark saure Böden sowie alkalische Böden im Hinblick

auf den Nährstoffhaushalt ungünstig. Dies gilt vor allem für Seekreideunterlagen in

Rifferswil und Oberglatt.

Derartige Auffüllungen sind wie Rekultivierungen zu betrachten. Die hydrologischen

Verhältnisse am Ort, die Auffüllhöhe und die Bodenart des Auffüllmaterials bestimmen

weitgehend die Nutzungseignung von aufgefüllten Böden.
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9. Schlussfolgerungen

Zustand organischer Böden

1. Organische Böden sind mit mineralischen Böden oder bereits stark abgebauten,

anmoorigen (10- 30 % Humus) Böden vergeselischaftet. D.h., kleinräumige

Substratwechsel sind typisch.

2. Sowohl zwischen verschiedenen Standorten als auch innerhalb eines Standortes ist

mit deutlichen Variationen bezüglich folgender Kennwerte zu rechnen:

- Mächtigkeiten der Torfschichten,

- Bodenart des mineralischen Untergrundes oder eingelagerter Schichten.

3. Aufgrund der gemessenen Torfmächtigkeiten scheinen flachtorfige (40 - 90 cm) und

antorfige (<40 cm) landwirtschaftlich genutzte organische Böden zu dominieren.

4. Zersetzungsstufe und Strukur der Torfschichten indizieren auf allen Standorten

fortgeschrittene Sackungsprozesse. Wenig zersetzte Torfschichten werden nur auf

tieftorfigen Standorten im Einflussbereich des Grundwassers gefunden.

5. Die landwirtschaftliche Nutzungseignung wird in erster Linie durch Vernässungen

beeinträchtigt.

6. Ca. 1/4 der untersuchten Flächen (50000 m2) weisen Seekreideunterlagen auf, so

dass von einer erheblichen Relevanz dieses Substrates für die künftigen Eigen

schaften der Böden nach vollständigem Torfabbau ausgegangen werden kann.

Desweiteren sind kleinräumige Wechsel von Bodenarten typisch, was auf Sedimen

tation in Wasser schliessen lässt. Ungünstig bezüglich der landwirtschaftlichen Nut

zungseignung sind vor allem tonreiche Bodenarten, die zu Staunässe neigen.

7. Basierend auf der Beurteilung der landwirtschaftlichen Nutzungseignung ist die

aktuelle Nutzung (Acker) organischer Böden weitgehend nicht standortgerecht.

Entwicklung organischer Böden

1. Es ist mit Torfabbauraten von ca. 1 cm pro Jahr zu rechnen.

2. Als Folge des Tortabbaus sind zunehmend unbefriedigende Verhältnisse für die

Landwirtschaft zu erwarten: Vernässungen durch Stau- und Grundwasser.

3. In wenigen Jahrzehnten wird ein Grossteil der heute als Schwarzkultur genutzen

organischen Böden infolge des Torfabbaus verschwunden sein.

4. Der mineralische Untergrund sowie die hydrologischen Verhältnisse bestimmen so

dann die weitere Entwicklung. Typisch ist die Entstehung von Anmoorgleyen auf
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tonigen Unterlagen. Bei Seekreideunterlagen ist von einer deutlichen Beeinträchti

gung der landwirtschaftlichen Nutzungseignung auszugehen.

Beurteilung von Auffüllungen organischer Böden

1. Weil die Nutzung organischer Böden als Schwarzkultur nicht standortgerecht ist und

demzufolge stetige Verschlechterungen bewirkt, können den Standortverhältnissen

angepasste Auffüllungen die landwirtschaftliche Nutzungseignung grundsätzlich

verbessern.

2. Auffüllungen, welche die quantitativen (Auffülihöhe) und qualitativen (Bodenart) An

forderungen nach Kap. 4.3.1 (Methoden der Nutzung) nicht erfüllen, bewirken Ver

änderungen der Bodeneigenschaften, welche im Sinne der landwirtschaftlichen Nut

zungseignung als ungünstig zu bewerten sind:

- Setzung der Torfschichten durch Auflast wird verstärkt,

- Entstehung von Stauwasserzonen,

- ungleichmässige Sackungen in Abhängigkeit vor allem von

unterliegenden Tortschichten (Mächtigkeit, Qualität).

3. Stauwasserzonen beeinflussen je nach Mächtigkeit und Bodenart der aufgefüllten

Schicht die hydrologischen Verhältnisse des aufgeschütteten Bodens. D.h. mit der

Auffüllung wird ein neuer Boden geschaffen, der durch die hydrologischen Bedin

gungen des alten, zusammengedrückten Bodens beeinflusst wird. Die Auffüllung ist

wie eine Rekultivierung zu betrachten: Der rekultivierte Boden wird in seinen Eigen

schaften wesentlich durch die Auffüllhöhe, die Bodenart (u.a. kapillarer Wasserauf

stieg) und die hydrologischen Verhältnissen am Ort bestimmt. Neben der Bildung

von Stauwasserzonen ist die Moorsackung zu berücksichtigen. Ungleichmässige

Torfmächtigkeiten führen zu ungleichmässigen Sackungen und beeinflussen so den

Wasser- und Lufthaushalt (Bildung von Nassstellen). Wiederholte Planierungen und

Auffüllungen werden notwendig.

4. Standorte mit stark variierenden Torfmächtigkeiten sind daher ungünstig für Auffüllun

gen. In der Berechnung der Auffüllungshöhen und beim Auffüllungsverfahren sind

variierende Torfmächtigkeiten entsprechend zu berücksichtigen.

5. Weitgehend degradierte, antorfige (<40 cm Torf) organische Böden mit ungünstigem

mineralischem Untergrund (v.a. Seekreide) bieten sich für Auffüllungen an.

6. In der Bewilligungspraxis dürfte - abgesehen von politischen und ökologischen

Überlegungen - in vielen Fällen das Volumen und die Qualität des zur Auffüllung
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vorgesehenen Bodenmaterials sowie die Grösse der zur Auffüllung bestimmten Flä

che entscheidend sein für die Abschätzung von Verbesserungen oder

Verschlechterungen.

7. Übersandungen und Tiefpflügen sind aufgrund ungünstiger Bodenarten des minera

lischen Untergrundes der Standorte keine Handlungsalternativen, um Verbesserun

gen der Standorteigenschaften zu erreichen.

8. Extensivierungen in Form von ökologischen Ausgleichsflächen sind empfehlenswert.

Sie bedingen eine Anhebung des Grundwasserspiegels und bewirken daher eine

Stabilisierung der Moorsackung und eine Verminderung der Umweltbelastung.

Handlungsbedarf bezüglich der Nutzung organischer Böden

1. Nach VSBo, Art. 2b, kann grundsätzlich ein Handlungsbedarf gesehen werden, da

die Nutzung organischer Böden dem Prinzip der Langfristigkeit widerspricht.

2. Ein Handlungsbedarf ist grundsätzlich auch im Hinblick auf die Belastung anderer

Umweltkompartimente zu sehen:

- Mineralisationsbedingte Freisetzung von Nitrat, gasförmigen

Stickstoftverbindungen und Kohlendioxid, potentielle Grundwasser- und

Luftbelastung;

- Freisetzung von akkumulierten Schadstoffen infolge des Tortabbaus:

Schwermetalle, organische Schadstoffe. Einwaschung ins Grundwasser;

- Erhaltung der Vielfalt von Bodenformen;

- Artenvielfalt von Flora und Fauna.

Prozesse der Moorsackung können durch erneute Bewässerung bzw. Aufhebung

der Entwässerung unterbunden werden. Extensivierungen sind ein Schritt in diese

Richtung. Durch Auffüllungen dürfte ebenfalls eine Konservierung der Torfschichten

um den Preis der Verschüttung erreicht werden.

Handlungsbedarf bezüglich Auffüllungen von organischen Böden

1. Auffüllungen von organischen Böden sind wegen der - im Vergleich zu

mineralischen Böden - besonderen Eigenschaften (Sackung, Verdichtung)

problematisch. Zur Beurteilung eines Auffüllungsvorhaben (Handlungskriterien)

sind folgende Kennwerte geeignet:

- Bodenaushub (Auffüllmaterial): Volumen, Bodenart, Skelettanteil,

Humusgehalt, PH;

- Standorteigenschaften: Grösse der Fläche, Torfmächtigkeiten auf der Fläche,

Bodenart des mineralischen Untergrundes.
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10. Empfehlungen

Die folgenden Empfehlungen leiten sich zum einen aus den Resultaten der vorliegen

den Feldstudie ab und betreffen direkt die Nutzung bzw. Auffüllung organischer Böden.

Zum anderen sind unseres Erachtens im Zusammenhang mit der Verwertung von über

schüssigem Bodenaushub generelle Abklärungen notwendig. Auffüllungen organischer

Böden stellen in diesem Zusammenhang Spezialfälle dar.

Generelle Empfehlungen im Hinblick auf die Verwertung von Bodenaushub.

• Bilanzierung: Abschätzung des (jährlichen) Flächenbedarfs bzw. des Bodenaus

hubvolumens (Ober-/Unterboden) für Auffüllungen.

• Beurteilung von grundsätzlich geeigneten Standorten: Definierung von Anforderun

gen an geeignete Standorte. Oder anders herum: Erstellung einer Liste von Stand

orten, die nicht überschüttet werden dürfen, z.B. auf der Basis von Bodenfruchtbar

keitsstufen, Pufferzonen (ökologische Aspekte) und weiterer (raumplanerischer)

Grundlagen.

• Prospektive Beurteilung der Eignung des voraussichtlich anfallenden Bodenaus

hubs für Auffüllungen: Beurteilung der voraussichtlichen QualitätlEignung (z.B. unter

Verwendung des kantonalen GIS).

• Auffüllungen nur in auch längerfristig produktivem Landwirtschaftsgebiet: keine Auf-

füllungen in Bauzonen oder von Flächen, die voraussichtlich einer Extensivierung

zugeführt werden. Weiterhin könnte z.B. geprüft werden, ob Flächen, die aufgefor

stet werden sollen (Umnutzung oder nach Kahlschlag), geeignet wären.

• Beurteilung von Verfahren:

- Geeignete Auffüllungsverfahren;

- Bodenbörse. Zeitliche und räumliche Koordinierung von Bodenverschiebungen

und Auffüllungen;

- Ertolgskontrolle (Vorher/Nachher): bodenkundlich und z.B. über Ertrags

vergleiche.

Empfehlungen zu organischen Böden

• Organische Böden mit folgenden Eigenschaften werden als grundsätzlich geeignet

für Auffüllungen angesehen:

- Bereits stark abgebaute, antorfige Böden (≤ 40 cm Torf) in Verbindung mit
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Seekreideunterlagen oder ungünstigen Bodenarten (sehr leicht, sehr schwer).

- Muldenlagen innerhalb eines Standortes mit mineralischen Böden.

• Verifikation der Handlungskriterien zur Beurteilung von Auffüllungen: Beurteilung von

bereits aufgefüllten organischen Böden im Feld. Festlegung der Kennwerte zur

objektiven Beurteilung von Auffüllungsvorhaben.

• Erarbeitung von ingenieurtechnischen Eckwerten zur Bemessung der Auffülihöhen:

- Setzung (Kompressibilität der Tortschichten und von Seekreideunterlagen);

- kapillare Aufstiegshöhe und -rate in Anhängigkeit von der Bodenart des

Auffülimaterials.

• Festlegung von Kontrolleckdaten, z.B. präzise Formulierung der Gründigkeit.

• Beurteilung des Belastungspotentials von landwirtschaftlich genutzten organischen

Böden:

- Nitratbelastung des Grundwassers;

- Schwermetalle und organische Schadstoffe.

In diesem Zusammenhang tragen Überschüttungen von organischen Böden

womöglich zu einer Verminderung der Umweltbelastung bei.
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EWI Anhang 4.1-1

Anhang 4.1-1: Grundlagen zur landwirtschaftlichen Nutzung organischer Böden

Prozesse der Moorsackung

Die vor allem auf veränderte hydrologische Verhältnisse (Entwässerungsmassnahmen zurückzufüh

rende Sackung der Mooroberfläche ist das Ergebnis einer Abfolge verschiedener bodenphysikalischer

und -chemischer Mechanismen und Reaktionen. Prozesse, welche die Moorsackung verursachen sind:

Setzung, Schrumpfung, Torfverzehr und Erosion. Weitere Verluste entstehen durch die Auswaschung

wasserlöslicher organischer Anteile.

Setzung: Physikalischer Vorgang, bei welchem Moore entweder infolge von Entwässerungen oder

durch mechanische Belastung zusammengedrückt werden. Das Ausmass der zu erwartenden Setzung

wird im wesentlichen durch folgende Faktoren bestimmt: Ausmass der Grundwasserabsenkung, Torfart

und Mächtigkeiten und die durch Kulturmassnahmen gesteigerte Zunahme des Vertorfungsgrades sowie

durch mechanische Belastungen. Auffüllungen verstärken diesen Prozess. Durch Auflast

können Torfschichten je nach Zustarnd um max. ca. 30-40% kontrahiert werden.

Schrumpfung: Die Schrumpfung ist wie die Setzung ein rein bodenphysikalischer Vorgang. Während

die Setzung unmittelbar der Grundwasserabsenkung folgt, ist die Schrumpfung auf stark ansteigende

Saugspannungen in der Wurzelzone und der daraus resultierenden Kontraktion des Torfes zurückzufüh

ren. Die Schrumpfung ist in der obersten Torfschicht (Bearbeitungsschicht) am stärksten und wird um so

kleiner, je stärker der betreffende Torf bei früherem Trocknen bereits geschrumpft ist.

Torfverzehr (Mineralisation des Torfes): Mikrobieller aerober Abbau des Torfes nach der Entwässe

rung. Die auf die Mineralisation der organischen Substanz zurückzuführende negative Stoffbilanz wird

oft als Torfverzehr bezeichnet.

Deflation (Winderosion): Die besondere Deflationsanfälligkeit von Moorböden wird auf die periodische

Austrocknung und Wiederbefeuchtung der Mooroberfläche zurückgeführt. Schrumpfung und Bodenbe

arbeitung begünstigen die Deflation der ackerbaulich genutzten Moorböden.

Ausmass der Moorsackung sowie die Moorsackung beeinflussende Faktoren

In Darstellung 4.1-1.1 sind Moorsackungsraten aus langjährigen Messungen in verschiedenen Ländern

und Klimaregionen zusammengestellt. Demnach liegen die jährlichen Sackungsraten zwischen 6 mm in

eher kalten und feuchten Gebieten und 100 mm pro Jahr in warmen Regionen. In der Schweiz wurden

Werte zwischen 10 und 30 mm beobachtet. Die Sackungsraten sind in den ersten Jahren nach einer

Entwässerung besonders gross, nehmen dann allmählich ab und stabilisieren sich auf einem beinahe

konstanten Wert. Dieser Vorgang der Sackung wiederholt sich nach jeder neuen Entwässerung, wenn

auch nicht mit gleicher Intensität (Darst. 4.1-1.2). Es entsteht ein Zyklus von Entwässerung, Sackung,

Torfschwund, Schrumpfung und Höhenverluste. Mit jeder neuen Entwässerung wird dieser Regelkreis für

gewöhnlich enger
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Autor Land Dauer Sackungsrate
[Jahre] [mm/Jahr]

Schothorst, 1977 Niederlande 88 6
Schuh, 1978 BRD 77 10
Irwin, 1977 Ontario 30 10
Müller, 1960 Schweiz 80 13- 14
Iregrest, 1963 England 100 15
Okruszko, 1987 Polen 25 12-18
Armstrong, 1974 Australien 32 16
Peter, 1922 Schweiz 40 10-25
Jäggli, 1982 Schweiz 7 12-30
Parent,1982 Quebec 38 21
Stephens, 1956 Florida 50 35
Marachi, 1983 Kalifornien langjährig 60-80
Shoham, 1968 Israel 9 100

Darst. 4.1-1.1: Sackung der Mooroberfläche infolge von Entwässerung und landwirtschaftlicher Nutzung
(langjährige Messungen verschiedener Autoren; eingeordnet nach Sackungsrate)

Die gesamte Senkung der Mooroberfläche ergibt sich aus der Summe der Sackungen der einzelnen Torf-

schichten. Da diese in ihrem Aufbau variieren und mit zunehmender Tiefe dem Einfluss der sekundären

Faktoren, wie Grundwasserschwankungen, Austrocknung oder Nutzung ungleich ausgesetzt sind, ist

auch die Sackung je nach Schicht verschieden. Unter den klimatischen Bedingungen des schweizeri

schen Seelandes haben Jäggli und Juhasz (1982) während eines sieben Jahre dauernden Versuches die

Schichtsackungen ermittelt. Die Autoren haben die folgenden Schlussfolgerungen gezogen: a.) Die In

tensität der Moorsackung ist von der Torfmächtigkeit abhängig; b.) in Moorböden mit Moormächtigkeiten

grösser als 0.9 m ist der wesentliche Anteil der Moorsackung den tieferen Torfschichten zuzuordnen; c.)

jährliche Sackungsraten variieren besonders stark bei den tieftorfigen Moorböden (Torfmächtigkeit über

0.9 m); für die obersten 0.2 m sind Sackungsraten von 5 mm pro Jahr standortunabhängig.

Darst. 4.1-1.2: Sackungsphasen organischer Böden bei wiederholter Entwässerung.
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Die Abhängigkeit der Moorsackung von klimatischen und hydrologischen Verhältnissen sowie von der

Moormächtigkeit und der Nutzungsart als wesentliche beeinflussende Faktoren ist schematisch aus

Darstellung 4.1-1 (Kap. 4.1 im Bericht) ersichtlich. Bezüglich der Nutzungsart ist mit zunehmender In

tensivierung grundsätzlich von einer Zunahme der Moorsackung auszugehen. Dabei beeinflusst die Nut

zungsart die Moorsackung hauptsächlich sekundär über die für das Gelingen der angebauten Kultur un

entbehrlichen agro- und kulturtechnischen Massnahmen. Die je nach Kulturart spezifischen Grundwas

serstände, Deckungsgrade der Bodenoberfläche, Belastungen durch Maschinen, Bodenbearbeitung und

die Intensität der Düngung verursachen für die Moorsackung verschiedene Bedingungen.

Veränderungen bodenphysikalischer und -chemischer Eigenschaften infolge

der Moorsackung

Die Prozesse der Moorsackung bewirken eine ständige Veränderung der physikalischen und chemi

schen Bodeneigenschaften. Eine zusammenfassende Darstellung dieser Zusammenhänge ist aus Dar

stellung 4.1-2 (Kap. 4.1 im Bericht) ersichtlich.

Die Setzung des Torfes bewirkt eine Volumenverminderung des Torfes. Die daraus folgende Verdichtung

hat eine Umstrukturierung der Pflanzenreste und Umverteilung der Porengrössenanteile zur Folge. Die

Lagerungsdichte und die Feldkapazität nehmen zu, die Luftkapazität dagegen ab. Aerobe Torflagen sind

dem Torfverzehr ausgesetzt. Dieser Abbau bewirkt eine weitere Verdichtung der Torfsubstanz, eine Um

verteilung der Porengrösseanteile und eine Verminderung des Porenvolumens. Periodische Austrock

nung und Wiederbefeuchtung der obersten Torfschichten führt zu weiteren Strukturveränderungen. Die

kapillare Wasserleitfähigkeit nimmt ab und die oberen Lagen neigen zur Austrocknung - die nutzbare

Wasserkapazität wird stark eingeschränkt.
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Während dieses sog. Murschprozesses verändern sich auch die chemischen Eigenschaften des Torfes

grundlegend. Schwer abbaubare Komponenten des Torfes werden relativ angereichert: Freie Radikale,

N-Gehalt, Asche und organisch gebundener Phosphor nehmen zu, das C/N-Verhältnis nimmt ab. Der

Torfverzehr verursacht zuerst einen Anstieg der Kationenaustauschkapazität. Mit zunehmender Minera

lisierung nimmt der Gehalt an mineralischen Komponenten zu, die Kationenaustauschstellen werden ab

gebaut und die Kationenaustauschkapazität nimmt wieder ab.

Moorsackung und landwirtschaftliche Nutzungseignung

Die mit der Alterung von kultivierten, d.h. entwässerten und bearbeiteten Moorböden einhergehende

Verschlechterung der landwirtschaftlichen Nutzungseignung ist allgemein bekannt und wird wie folgt zu

sammengefasst: Die anfangs noch gut durchlässigen Böden werden zunehmend stau- und schliesslich

haftnass. Die Wachstumsbedingungen für die Pflanzen verschlechtern sich und die technologische Eig

nung (Befahrbarkeit, Reliefierung) wird beeinträchtigt. Der Nährstoffhaushalt wird durch den unkontrol

lierbaren N-Nachschub geprägt. Ein resultierendes Stickstoff Überangebot beeinträchtigt die Tragfähig

keit der Grünlandnarbe und kann die Quantität und Qualität der Produkte vermindern. Die Zeitspanne

zwischen den wiederkehrenden Meliorationsmassnahmen und den sich andauernd verschlechternden

Nutzungsbedingungen wird kürzer. Die Erträge und vor allem die Ertragssicherheit werden bei steigen

den Meliorationskosten geringer. Nach dem vollständigen Abbau des Torfes bestimmen der verbleibende

mineralische Untergrund und die hydrologischen Bedingungen die weitere Nutzung der neu enstandenen

Böden. In windexponierten Lagen erschwert die Deflation zusätzlich die Bewirtschaftung.

Notwendigkeiten für Meliorationen landwirtschaftlich genutzter organsicher Böden ergeben sich in erster

Linie aufgrund eines unbefriedigenden Wasser- und Lufthaushalts, aufgrund ungünstiger

Eigenschaften des mineralischen Untergrundes stark degradierter organischer Böden sowie

aufgrund ungünstiger Reliefeigenschaften durch Moorsackung.
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Anhang 4.3-1: Grundlagen für Ausgleichszahlungen durch Bund und Kanton

Es werden sowohl vom Bund als auch vom Kanton Beiträge für ökologische Ausgleichsflächen
ausbezahlt. Im Kanton Zürich sind in der Regel die Beiträge des Kantons höher. Die Beiträge von Bund
und Kanton sind nicht kumulierbar.
Beiträge vom Bund nach Artikel 31 b LWG

Rechtlich Grundlagen:
- Oko-Beitragsverordnung
- landwirtschaftliche Betriebsverordnung
- Waldverordnung
- Stoffverordnung
- Weisung über die Mindestanforderung für die Anerkennung von Regeln in der

integrierten Produktion (IP) in Ackerbau, Futterbau und Tierhaltung
- Weisung über die Mindestanforderung für die Anerkennung von Regeln des

biologischen Landbaus (Biol.) in Ackerbau, Futterbau und Tierhaltung
Allgemeine Vorgaben:

- Okologische Ausgleichsflächen müssen auf der landwirtschaftlichen Nutzfläche liegen.
- Okologische Ausgleichsflächen, die in der IP/Biol. angerechnet werden, müssen auf der

Betriebsfläche liegen.
- Alle in der Folge aufgeführten ökologische Ausgleichsflächen sind für lP/Biol. anrechenbar.
- Biotope von nationaler und regionaler Bedeutung sind beitragsberechtigt. Sie sind auch

anrechenbar für die ökologische Ausgleichsflächen von IP/Biol.
- Die Masse der ökologische Ausgleichsflächen wird, falls nicht vermessen, durch effektive

Längenbestimmung vermessen.
- Parzelle wird in der Folge als Bewirtschaftungseinheit und nicht als Grundbuchparzelle

verstanden.
- Mehrere kleine ökologische Ausgleichsflächen können auf derselben Parzelle summiert

werden.

Beiträge und Anforderungen durch den Bund für ökologische Ausgleichsflächen

Ökologische Bedingung für IP/Biol. Zusätzliche Bedingungen für das
Ausgleichsfläche Erhalten von Beiträgen und Höhe

der Beiträge für konventionelle
Betriebe

Wenig intensiv genutzte -Stickstoffdüngung hofeigener Mist - Dauer: Erst nach 6 Jahren
Wiese -Grundsätzliche Schnittnutzung lx jährlich beitragsberechtigt.
Dauerwiese oder auf - Mindesffläche pro Parzelle: 5 Aren-Frühester Termin des 1. Schnittes festgelegtstillgelegtem Ackerland - 50% der Bewirtschaftung durch eigene
angelegte Fromental- oder -Pflanzenbehandlungsmittel: höchstens Einzelstockbehandlung
Goldhaferwiese Arbeitskräfte ausgeführt-Dauer: Anrechenbar für IP/BioL, wenn mindestens drei Jahre

- Zwischen 300 und 650 sFr. je nach Lageohne Unterbruch am gleichen Standort und vorheriger Nutzung pro Jahr und
Hektare.

Streueflächen - keine Düngung - Dauer: nach Anmeldung mmd. 6 Jahre
nach den entsprechenden VorlagenVegetation auf Feucht- und - Grundsätzliche Schnittnutzung lx jährlich bewirtschaftet.

Nassstandorten mit
- Frühester Termin des 1. Schnittes festgelegt - Mindestfläche pro Parzelle: 5 Arentraditioneller Streue

nulzung - Schnittgut als Streu verwendbar; nur ausnahmsweise als - Zwischen 450 und 1000 sFr. je nach
Futtermittel Lage und vorheriger Nutzung pro Jahr und
- Pflanzenbehandlungsmittel: höchstens Einzelstockbehandlung Hektare.
- Dauer: Anrechenbar für IP/Biol., wenn mindestens drei Jahre
ohne Unterbruch am gleichen Standort

Ackerschonstreifen - Normale Saat oder Pflanzung der Ackerfrucht keine Beiträge
Mit Ackerkultur angesäter - Ptlanzenbehandlungsmittel: höchstens Einzelstockbehandlung
oder angepflanzter - Mechanische Unkrautbekämpfung erlaubt
Randstreifen, extensiv
genutzt - Nur in Bewirtschaftungsrichtung längs Feldrand
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Hecken und Feldgehölze Keine Düngung von Hecke/Feldgehölze - Krautsaum: beidseitig der Hecke mmd.
3m

- Pllanzenbehandlungsmittel: höchstens Einzelstockbehandlung
- Dauer: nach Anmeldung mmd. 6 Jahre

- Hecke/Feldgehölze ohne Krautsaum ist für IP/Biol. nach den entsprechenden Vorlagen
anrechenbar bewirtschaftet.
- Hecke/Feldgehölze darf vom Kanton nicht als Wald - Mmd. Grösse der Parzelle: 5 Aren
ausgeschieden sein

- Beiträge: 450- 1000 sFr. pro ha und
Jahr.

Wassergraben, Tümpel, - keine Düngung, keine landwirtschaftliche Nutzung -Breite/Länge des Hauptobjektes: u
Teich mfasst Wasserfläche und mehrheitlich

- keine Pflanzenbehandlungsmittei unter Wasser stehende Fläche
- Pufferstreifen entlang Hauptobjekt: 3m breit - Fläche: Durchschnittliche Breite x Länge
- Pufferstreifen für IP/Biol. anrechenbar

- keine Beiträge

Kantonale Naturschutzbeiträge des Kantons Zürich

Allgemeine Bestimmungen:

-Der Kanton bezahlt die Differenz zwischen Bund und Kantonsbeiträgen. Es wird den Bauern also empfohlen sich
zuerst an den Bund zu wenden und dann die Differenz zwischen Kanton und Bund vom Kanton zu beziehen.

-Keine Überlagerung mit Beiträge für wenig genutztes Wiesland.

Zone Bestimmungen Beitragshöhe

Zone 1 -keine Düngung 1900-2900 sFr. pro Jahr und ha

eigentliche -keine Beweidung
Naturschutz
flächen -vorgeschriebener Schnittzeitpunkt

Zone IR -keine Düngung 1900-4500 sFr. pro Jahr und ha

z u -keine Beweidung
regenerierende
Flächen -vorgeschriebener Schnittzeitpunkt

Zone hA -keine Düngung 1200-3200 sFr. pro Jahr und ha

Umgebungs- -keine Beweidung
schutzzone

-vorgeschriebener Schnittzeitpunkt
Pufferzone

Zone llB -kein Flüssigdünger 0-1 200 sFr. pro Jahr und ha

Umgebung s- -keine Düngung ausserhalb Vegetationszeit
schutzzone ausgenommen Mist

Pufferzone -nur Nutzung als Weide, Streu- oder Dauerwiese

Hecken -Abschluss eines Vertrages 2000-5500 sFr. pro Jahr und ha
Verträge ..

-bestockte Flache min. 2 m Breit

-beidseitiger 2-4 m breiter Krautsaum

-Krautsaum keine Düngung, Beweiclung
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Anhang 5.1-1: Grundlagen für die Standortwahl

Gemeinde 1Standortkundliche 2Flach- 3Boden- 4untersuchungs-
Gliederung des Kantons moorin- eignungs- standorte

Zürich ventar karte

Stufe Stufe Stufe Einheit
Geo- Skelett- Vernäs

Einheit gehalt sung

Affoltern a.A. 4 1 4 x H4
Bäretswil 4 1 4 x H4
3enken 61 Standort 1
Birmensdorf 4 1 4
3ons~etten 4 1 4 H4 Standort 2
Boppelsen 4 1 4 x H4
Bubikon x G1 Naturschutzgebiete
3ossau x 61 Standort 3
Grüningen x G1
Hausen a.A. 4 1 4 x H4
Hedingen 4 1 4 H4
Hittriau 4 1 4 x H4
Kappel a.A. 4 1 4 x H4
Maschwanden G1
Mönchaltort G1
Nerrach x G1
)berglatt x G1 standort 4
Obfelden 4 1 4 H4
Otelfingen 4 1 4 G1
Riedikon G1
~fferswif 4 1 4 x 1-14 Standort 5
Rümlang x G1
Schlatt 4 1 4
Schänenberg x L2 Naturschutzgebiet; zu klein
Seegräben x Naturschutzgebiete
Stammheim G1
Wettswil a.A. 4 1 4 x H4
Wolfhausen G1 Naturschutzgebiete

Legende:

1Standortkundliche Gliederung des Kantons Zürich, AGW 1992:
Geo-Einheit Stufe 4: Seebodenlehme, Schwemmlehme, Gehängelehme
Skelettgehalt, Stufe 1: skelettfrei
Vernässung, Stufe 4: grundnass

2Liste der Flachmoore von nationaler Bedeutung, Kanton Zürich. Es wurden jeweils grössere Gebiete in Betracht
gezogen.

3Bodeneignungskarte der Schweiz, 1:200000:
G1 Gleye, organische Nassböden, gleyige Braunerden
H4 = gleyige Braunerden, Gleye, organische Nassböden, Fluvisole
L2 = organische Nassböden, Gleye, gleyige Braunerden, Fluvisole

4untersuchungsstandorte: Aufgrund der Vorerkundung erfüllten die Untersuchungsstandorte die Anforderungen an
die Standortwahl. In den Gemeinden Gossau und Rifferswil wurden zusätzlich Alternativstandorte ausgewählt.
Gemeinden, zu denen Bemerkungen angegeben sind, wurden ebenfalls erkundet, aber aus beschriebenen Gründen
nicht weiter berücksichtigt.
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Anhang 5.1-2: Bodenart und Humusgehalte: Schätzwerte und Analysenresultate

Körnung

Analyse Schätzung
Probe Tiefe Ton Schluff Sand Ton Schluff

[cm] [%] [%] [%] [%] [%]

Be B4 50-100 19.6 26.8 53.6 20-30 <50 Lehm
36 B7 63-1 00 11 8 26 1 636 6-10 <50 lehmiger Sand
Ob G3 >33 39.9 54.9 5.2 >30 >50 toniger Schluff
Db 02 >35 34 7 5&2 7 1 10-30 >50 fehm~ger Schluff
Ri B7 31 -56 36 50 14 >30 >50 toniger Schluff

Organische Substanz
Probe Tiefe Analyse Schätzung

[cm] [%J [%]
GoD1 100 67.9 >50
GoE1 0-50 20.1 10-30
3o02 0-34 29 6 30-50
Bo B9 0-35 23.7 10-30
Boll 0-85 15.3 10-30
3cJS 0-27 368 1030
Be E21 0-38 22.3 10-30
3e 84 ~fl~*o
Be E7 0-36 24.5 10-30
Be E22 52-1 00 62.2 >50
Ob G2 0-35 29 4 30-50
Ob H6 0-33 44.3 30-50

RiH92 26-100 85.9 >50

Legende:
~:: ::.:. fS$~

Schatz gsnbefnedijen~
Schatzung befriedigend
Schätzung gut

1
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Anhang 5.2-1: Bewertung von Bodenarten

Bodenart Bewertung Quelle

Ton% Kurzzeichen

5-30 IS, IrS, sL, L, lU Ackerkrume: BGS, AG
Landwirtschaftsland 1. Priorität Bodenschutz, 19851

5- 40 IS, IrS, sL, L, tL, Unterboden:
lU Landwirtschaftsland 1. Priorität

<40 5, IS, IrS, sL, L, Ackerkrume:
tL, U, IU Landwirtschaftsland 2. Priorität
alle möglich Unterboden:

Landwirtschaftsland 2. Priorität

10-30 IrS, sL, L Fruchtbarkeitsstufe 1 (*NE~Kl.: 1,2) FAP-Reckenholz2

5 - 40 IS, IrS, sL, L, tL, Fruchtbarkeitsstufe 2 (*NE~Kl.: 2,3,5)
IU

5 - 50 IS, IrS, sL, L, tL, Fruchtbarkeitsstufe 3 (~NE-Kl.: 4,5)
IT, U, iu, tu
alle möglich Fruchtbarkeitsstufen IV- VIII (*NE~Kl.: 4,6,7,8,9,10)

*NEKI = Nutzungseignungsklassen

~Arbeitsgruppe Bodenschutz, 1985. Beurteilung und Schutz der Böden. Leitfaden zur Ausscheidung von
Fruchtfolgeflächen und Landwirtschaftszonen. Hrsg. Bodenkundliche Gesellschaft der Schweiz

2 Eidgenössische Forschungsanstalt für Agrarökologie und Landbau Zürich- Reckenholz (FAL, ehemals FAP), 1985.
Fruchtbarkeitsstufen und Bodenpunktzahlen der landwirtschaftlich genutzten Böden der Scheiz. Unveröffentlicht.
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Anhang 6.1-1: Die fünf Standorte (Fotos)

Standort Benken

...~ ~. .

~ .

Standort Bonstetten

1
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Standort Gossau
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Standort Oberglatt
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Standort Rifferswil
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15 cm Tiefe

~JBICIDIEIFIG H 1 J

_L _______ __ __

_~w/~
i __

30 cm Tiefe

1 O%-30% org. Substanz

30%-50% org. Substanz

>50% org. Substanz

fl Sand und lehmiger Sand
sandiger Lehm und Lehm

Schluff und lehmiger Schluff

toniger Schlutt, toniger Lehm und Tonboden

Seekreide

Anhang 6.2-1: Standort Bonstetten: Torfschichten (>30% Humus), anmoorige Schichten (10-30
% Humus) und mineralische Schichten (Bodenart) in Tiefen von 15, 30, 40 und
100 cm unter Terrainoberfläche

40 cm Tiefe 100 cm Tiefe

AIBICID!EIF IGIHII
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Anhang 6.2-1: Standort Bonstetten: Tiefenprofile Schichtaufbau an den Beprobungspunkten

1 0%-30% org. Substanz

~ 30%-50% org. Substanz

~ >50% org. Substanz

fl Sand und lehmiger Sand
~ sandiger Lehm und Lehm

Schluff und lehmiger Schluff

~ toniger Schluff, toniger Lehm und Tonboden

E1 Seekreide
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1

2

3

4

5

6

7

8
9

10

15 cm Tiefe

Anhang 6.2-2:
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Standort Gossau: Torfschichten (>30% Humus), anmoorige Schichten (10-30
% Humus) und mineralische Schichten (Bodenart) in Tiefen von 15, 30,40 und
100 cm unter Terrainoberfläche

40 cm Tiefe 100 cm Tiefe

AIBICIDIEIF IGIHL I~I AIBICIDIEIF IdIHI~ I~
~
~ .4 45 45 .4 J .s .s .s ~AAA.»~ ~. .4 .4 45 .4 .4 .4 .5 .5 .5 .4
~ ‘.:tCOCDCDC,s_d%./‘s_?,. 44 44P%,p‘4_ 45 45 i. ar ~ .4 .5 .4 .4 4X. A. .4 .‘. .4 .5 44 44 44 .4 .5 .4

‚ a cGc0C00‘\J\AJSJdh 44 \J\J.~. 44 ~ ~ / .‚. a .5 A~A ~~kh .4 44 .5 .5 .4 44 .5 .4 .4 .4 .4
.4~ .4 .44F%_.%_ ih 44 4% .4/ .s .5 a~ .5 .4 .4 44 .5 44 .4 a .4 .4
.45 X06 Jj44~‘tL~j)(~b~ aaej~yj.4 .5.5.4 ~ .5.544444544454544454544
~ .s:)Ca(__..r 4f ~ ~4 4:000C 4 .5 .4 44 44 45 45 .4 44 44 .4 44 44 45 45 .4 4% 44 .4 45

• ~ CCC / ‚~4 ~ \J‘,.J~~9~44 ~ 4 ~ 45 44 44 44 .4 44 .4 44 45 44 4% .4 45 45 44 .4 45 .4 44 4% 44
~ .%:~Q9C.‘j‘ 44 44_/%JSj~~(A ~44 ~

‚ ~.% A~ ?.
44 44 ~4 ~ 4 ~:~C~C .s .4 44 44 45 .4 .4 4% 44 44/ 2~ .4 45 45 .4 4% 45 45 45 .4 .4 .4 45 .4 45 4% 4% 4% .4 44

~ ~ .445454545.5.4.444 ~t
.4 .4 44 4% .5 ‘.:~c)tc 44 4% ~ 44 .4 .5 .4 .4 44 4%gf ~f .4 44 .4 4% 4% .4 .4 .4 .5 44 .5 .4 .4 45 4% 44 44 4% 4%

‚ .4 .4 .5 45 .5 45 .5 .5 .4 45 45 .4 .5 .5 ). ~ .5 .4 .4 .5 .5 4% .4 4% .5 4% .5 44 .4 45 .4 .4 .5 .4 .4
.4 4% .4 .4 .4 44 45 4% .5 44 4% 4% 4% .4 .4 4% 45 .5 45 .4 .4 4% .4 44 .4 .5 .5 44 .5 45 44 .5 .4 .5 .5 .4

~ .4 .4 .4 44 4% .5 .4 .4 44 .5 .4 .4 .5 1. 44 4% 4% .4 4% 45 .5 44 .5 4% 4% .4 45 4% 4% 4% .4 4% 4% .5 .4
45 .5 45 .4 4% 45 4% 45 45 44 45 45 .5 .4 .4 .4 4% 4 4% .5 .5 4% 45 45 44 4% 45 4% 4% 4% .5 4% .4 45 45 4% 45

! ~4 4% ~% ~% 4% ~% ~% 4% 45 4% .4 44 .4 )f~j~.% .5 45 .4 .4 4% .5 .4 .4 44 4% 4% 4% 4% .5 4% 4% 44 44 .4 4%
~ .4 4% 4% 45 4 .4 .4 .4 .4 .5 .4 .4 .4 .4 .5 .s .4 .4 .4 .5 .4 .5 .‚.

~ 4% 4% .5 44 .4 .4 4% .4 .4 45 .4 .4 .5 .5 .4 .4 4% .5 45 .5 .4 45 .5 .4 .4 .5 4% 44 4% .4 .4 .4 .4 .4 4%
4% ~ 44 ~ 45 .5 4% .4 44 4 .4 .5 .4 4% .5 4% .5 .4 .4 .4 .4 .4 .5 .5 .4 4% 4% 45 .4

~ .4 .~ )(tJ(~.% .5 .4 .4 .4 44 44 .4 4% .5 4% .4 1. .4 4% .5 .4 .4 .4 4% 44 .4 .4 4% 4% 4% .5 45 4% 4%
~ ‘ 45 45 45 4% .4 45 4 44 .4 .4 45 .4 .5 4% .5 .4 45 .5 44 .4 45 45 .4 .4 45 .4~ )e~e.~ 4~ .5 ~% ~fx~.s 45 44 4% 45 .4 44 .4 .4 .4 45 45 4% 45 .4 .4 45 .4 .4 .4 .5 .4 4%
~ .4 .5 45 .5 .4 4% 45 45 .4 4 a a a a .s a .5 a .5 .4 .5 .5 .%
••x~_% .4 .4 44 .5 45 44 44 .4 44 44 .4 45 4% 4% .4 44 .5 .5 .5 .4 45 .4 4% .4 45 1. .4 .4 .4 45 .5

5~M .4 .4 4% .4 .4 .4 .% .% .~ .~ a i. a:~c~fb .‚. a a i. .4 a .4 .s .s .s .s .s
‘~4~ 45 .5 .4 4% .4 .5 4% 45 .4 45 .~ .~ .~ .5 45 .5 4% .4 14 14 .5 .5 45 1. .4 45 1. .5 .4 .4 .5 .5

~Se‘M .4 .4 .4 .4 .4 .4 .5 4% 4 44 4%:~~ 4% 4% 4% 4% 44 .4 45 45 44 1. 45 1. 1. 4% 45 1. 45 1. .4
~ .4 XX4%~ ~t ~44 45

~5~%i5~JW%~5?a ~~ 44/7.54
~ .4 AA~AA~~ /~~a .%

OCOC~>C~~< ~~~>CC< .4 .4 .4 .4 44 447/ .5 4 4% .4 45 44 44 .4 44 45 .4 .4 4% 45 .4 44 .4 .4 44 1. 44
‚ 1. .5 1. .4 .4 .4 45 45 .5 45 44 .4 45 .4 .4 ~. ~. .4 45 .4 45 .4 .4 45 44 4% 4% 1. 45 4% 45 45 45 4% .4 45 .5
4% 45 .4 .5 4% .4 4% 4% 45 44 45 4% 4% 4% 4% 4% .4 .4 .4 4 1. 45 .5 45 .4 45 .4 44 45 44 45 45 45 44 4% .4 .4 .4 1.

‘ .5 .4 45 1. 45 .4 .4 .4 .4 45 45 44 .4 .4 1. .4 .4 45 .4 .4 .4 .5 .4 .4 .4 4% 4% .4 .4 4% .4 1. .4 .4 .4 .4 .4 .5
4% .4 45 .5 .4 .4 44 .4 .5 .4 45 .4 45 .4 4% 45 4% .4 .4 4 .4 45 .4 44 44 .4 44 4% 44 .4 44 44 .4 .4 .5 4% .4 4% .4

1O%-30% arg. Substanz Sand und lehmiger Sand

30%-50% arg. Substanz sandiger Lehm und Lehm

>50% arg. Substanz Schluff und lehmiger Schluff

toniger Schluff, toniger Lehm und Tonboden

~j Seekreide
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Anhang 6.2-2:Standort Gossau: Tiefenprofile Schichtaufbau an den Beprobungspunkten

1 0%-30% org. Sttstanz

30%-50% org. Substanz

~ >50% org. Substanz

Q Sand und lehmiger Sand

Ø sandiger Lehm und Lehm
Schluff und lehmiger Schluff

~ toniger Schluff, toniger Lehm und Tonboden

Ø Seekreide
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