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1 Problemstellung und Ziele

1.1  Allgemeine Problemstellung zum Thema Boden

Die Vorprojektvariante «Riickhalten und Aufwerten» beinhaltet den Bau der Dinnerngrube als Hochwasserretentionsbe-
cken. Sie ist auf ein 100-jahrliches Hochwasserereignis ausgelegt, wobei die Entlastung bereits bei einem 10-jahrlichen
Ereignis anspringt. Die dafir vorgesehene Flache van ca. 15.5 ha wird aktuell landwirtschaftlich genutzt und ist im Inventar
der Fruchtfolgeflachen eingetragen [1]. Auf und unmittelbar angrenzend an die Flache befinden sich diverse Langzeitver-
suchsflachen von Agroscope, welche teilweise standortgebunden sind.

Die Grosse und die bauliche Ausgestaltung der Dinnerngrube (u. a. Tiefe, Boschungsgestaltung] kann einen langfristigen
Einfluss auf die Bodenbildung, die Bodenfunktionen, die mikroklimatischen Bedingungen und auf die landwirtschaftliche
Produktivitat haben. Umgekehrt hat der Boden aber auch einen entscheidenden Einfluss darauf, in welchem Zeitraum ein
Teil des einstromenden Wassers in den Untergrund versickern kann und inwieweit im Wasser geldste Schadstoffe gebun-
den werden kdnnen.

Der vorliegende Bericht geht im Detail auf spezifische Fragestellungen des Amtes fUr Landwirtschaft und der Fachstelle
Bodenschutz des Kantons Solothurn ein, um die Projektauswirkungen auf den Boden, das Mikroklima und die landwirt-
schaftliche Produktivitat in der Dinnerngrube sowie in unmittelbarer Umgebung (Stichwort Randeffekte] abzuschatzen.
Weiter wird dargelegt, wie Boden im Rahmen der Rekultivierung neu aufgebaut werden sollen, damit die geforderten Fil-
terfunktionen wahrgenommen werden kénnen.

Fir die technischen Details zur Ausgestaltung der Dinnerngrube wird an den entsprechenden Stellen auf die jeweiligen
Passagen im Technischen Bericht verwiesen.

Beschrieb
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Abb. 1: Schematische Ansicht der Diinnerngrube
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1.2 Spezifische Fragestellungen

121 Auswirkungen von (Teil-)Fiillungen auf die Bodenverhéltnisse im Retentionsbecken

Auf Basis vaorhandener Untersuchungen in der Schweiz und im Ausland werden mdgliche Szenarien und Auswirkungen von
(Teil-)Fillungen auf die Bodenverhéltnisse in der Dinnerngrube analysiert und bewertet. Die Auswirkungen kdnnen in
Abhangigkeit von der Machtigkeit der Sedimentablagerungen unterschiedlich stark ausfallen und erfordern unterschied-
liche Rekultivierungs- und Wiederherstellungsmassnahmen.

1.2.2 Bodenaufwertung im Zuge der Rekultivierung

Die Diinnerngrube wird gemass den hydrogeologischen Untersuchungen vom Herbst 2020 [33] bis in die alluvialen Kies-
schotter hineinreichen. Wahrend der Bauphase wird der vorhandene Boden abgetragen. Nach Abschluss der Bauarbeiten
wird er anschliessend wieder rekultiviert. Dabei wird abgewogen, ob der Bodenaufbau in seinem jetzigen Zustand beibe-
halten wird oder ob ein neuer Bodenaufbau mit zusatzlichen Bodenhorizonten angelegt werden soll, um die Bodenfunk-
tionen auch im Ereignisfall zu gewahrleisten und die FFF-Qualitat der Boden sicherzustellen.

1.2.3 Verénderung der mikroklimatischen Bedingungen
Durch die Morphologie der Dinnerngrube wird es in dieser voraussichtlich zu einer Verdnderung der mikroklimatischen
Bedingungen kommen, welche sich auf die landwirtschaftliche Produktivitdt auswirken kdnnen. Basierend darauf wird
dargelegt, unter welchen Voraussetzungen die Fruchtfolgeflachen in der Sohle der Diinnerngrube erhalten werden kon-
nen. Basierend auf einigen wenigen Studien aus dem Raum Wien, Graz und Stuttgart werden folgende Szenarien diskutiert:

e Anderung Tiefsttemperatur in Frostnacht 10 cm iber Beckenboden

e Situation Kahlfrost im Winter

e Verénderung Luftfeuchtigkeit gegeniber normalem Terrain

e positive Effekte in trockenen Sommer

124 Einfluss auf die landwirtschaftliche Produktivitat

Der mogliche Einfluss der Blinnerngrube auf die Produktivitat der Landwirtschaftsflachen wird fir die Folgebewirtschaf-
tungszeit nach dem Bau der Dinnerngrube, fur den Fall eines Flutungsereignisses und bei Veranderungen des Mikrokli-
mas in der DUnnerngrube generell beschrieben. Der fir einige Ackerkulturen kritische Spatfrost und das Risiko fur Pro-
duktivitdtseinbussen wird abgeschéatzt.

1.2.5 Mogliche Randeffekte auf die Umgebung der Diinnerngrube

Mogliche Standortveranderungen (Randeffekte) auf Flachen angrenzend an die Dinnerngrube werden evaluiert. In unmit-
telbarer Nahe zu der projektierten Dinnerngrube befinden sich Versuchsflachen von Agroscope. Die Betroffenheit der
einzelnen Versuche wird kurz dokumentiert und Auswirkungen auf die Messreihen der Versuchsflachen wahrend der Bau-
phase sowie in der Betriebsphase der Dinnerngrube (z.B. Randeffekte] kurz diskutiert.
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3 Bodenkundlicher Fachbericht

3.1  Auswirkungen von (Teil-)Fiillungen auf die Bodenverhaltnisse im Retentionsbecken

3.1.1 Ist-Zustand der Boden im Bereich der projektierten Diinnerngrube

Geméss Bodenkarte des Kantons Solothurn [22] kommen auf der Flache vor allem massig tiefgrindige bis tiefgrindige
(Kalk-)Braunerden, Braunerde-Pseudogleye und Pseudogleye vor. Drei Leitprofile befinden sich innerhalb (Profilnr. 2407-
28] oder unmittelbar ausserhalb der projektierten Diinnerngrube (Profilnr. 2407-27 und 2403-14]) [19]. Die Bodenprofilblat-
ter der Leitprofile sind im Anhang A angefligt. Die Boden im Stidwesten der Dinnerngrube sind stark von Stauwasser
beeinflusst. Stellenweise sind die Boden dauernd verndsst. Der Stauwassereinfluss im Boden nimmt im nordwestlichen
Bereich der Dinnerngrube stark ab [20]. Die Boden verfligen insgesamt Uber eine grosse bis sehr grosse Burchwurze-
lungstiefe und ein gutes bis sehr gutes Speichervermdgen fir Nahrstoffe und Wasser [21]. Mit Ausnahme eines kleineren
Bereichs in der Mitte der Dinnerngrube weisen die Béden keine oder nur wenige Steine (0-5%) auf, sind schwach bis
massig humos und haben einen neutralen bis schwach sauren pH-Wert im Oberboden. Der Bereich in der Mitte der Din-
nerngrube ist steinreich, humos und verfligt tber einen alkalischen pH-Wert im Oberboden.

Die mittlere Méachtigkeit des Ober- und Unterbodens kann anhand der vorhandenen Bodendaten [24], der Leitprofile
(Anhang A) und anhand der hydrogeologischen Bohrungen vom Herbst 2020 (vergl. Fachbericht Hydrogeologie zum vorlie-
genden Projekt] auf durchschnittlich 70 cm geschatzt werden, wobei der Oberboden durchschnittlich 30 cm und der Un-
terboden 40 cm méchtig ist. Anschliessend an den Unterboden folgt typischerweise ein unterschiedlich stark ausgeprag-
ter BC(gg)-Horizont von 20-30 cm mit einem Tonanteil von 45-55 %, der aufgrund der darunterliegenden Deckschicht
meist von Stauwasser gepragt ist.

Allgemein handelt es sich um schwere, tonige Boden. Diese sind schwer bearbeitbar und trocknen sehr langsam ab [20].
Der slidwestliche Bereich der Dinnerngrube ist aufgrund seiner Bodenart und des Stauwassereinflusses extrem empfind-
lich gegenuber Verdichtungen [20]. Somit kénnen bereits geringe Auflasten irreversible Schaden verursachen. Im zentra-
len Bereich der Dinnerngrube ist der Boden empfindlich gegentber Verdichtungen. Dies bedeutet, dass erhthte Sorgfalt
beim Befahren und Feldarbeiten notwendig ist. Die Bdden im ndrdlichen Bereich der Dinnerngrube sind insbesondere
aufgrund des fehlenden Stauwassereinflusses als massig empfindlich gegentiber Verdichtungen eingestuft. Dies bedeu-
tet, dass die Boden nach Abtrocknungsphase im Allgemeinen gut mechanisch belastbar sind.

Die bestehenden Bdden im Bereich in der projektierten Dinnerngrube werden aufgrund der umfassenden Korrektion der
Dunnern in den 1930/40er Jahren nur noch selten Uberflutet. Gegenwartig werden die Boden ackerbaulich genutzt und
sind gemass Geoportal des Kantons Solothurn [17] als Fruchtfolgeflachen ausgewiesen.

Der Umkreis von 25 m um die Hochspannungsleitungsmasten, welche im Stiden an die Dinnerngrube angrenzen sowie der
Pufferstreifen 5 m seitlich ab Fahrbahnrand (die Darstellung ist nicht lagegenau] der Strasse, welche im Nordosten an die
Dinnerngrube angrenzt, sind als Verdachtsflachen fir eventuelle Bodenbelastungen ausgewiesen (Prifperimeter fir Bo-
denverschiebungen) [23].

3.1.2 Beschaffenheit des Untergrunds

Gemass den hydrogeologischen Untersuchungen vom Herbst 2020 [38] liegt unterhalb des Bodens flachendeckend eine
rund 1.7 m machtige Deckschicht vor, gefolgt von einer 1.5-2.5 m méachtigen lehmigen Schotterschicht. Darunter folgen
kiesige Niederterrassenschotter aus sauberem bis stark siltigem Kies mit Sand und wenigen bis vielen Steinen. Die sandig-
kiesigen Niederterrassenschotter mit generell geringen Feinkornanteilen weisen eine gute Sickerféhigkeit auf. Hingen
durften die Deckschicht und die Schicht aus lehmigem Schotter wegen der hohen Feinkornanteile generell eine geringere
Sickerfahigkeit aufweisen.

3.1.3 Auswirkungen von Ablagerungen auf die Bodeneigenschaften allgemein
Flutungsereignisse flihren gemass Bodengutachten von Hintermann & Weber AG [26] generell in Bereichen, in dem das
Wasser eingeleitet wird, zur Erosion und im Einstaubereich zu Ablagerungsprozessen.

Die Ablagerung von Sedimenten hat in Abhangigkeit von der Machtigkeit Auswirkungen auf die Bodeneigenschaften sowie
auf den Wasser- und Lufthaushalt des Bodens. Das Geflige des Oberbodens setzt sich Uberwiegend aus Krimeln und
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kleinen Subpolyedern zusammen und ist durch den hohen Anteil an organischem Material gut strukturiert und verfigt
Uber ein weitverflochtenes Grobporensystem. Der Eintrag von Feinsediment flhrt primédr zu einer Verstopfung des
Grobporensystems, welche eine Erhohung der Lagerungsdichte und der sog. Einlagerungsverdichtung nach sich zieht
[26]. Dabei wird die oberste Bodenschicht versiegelt und kann bei Abtrocknung zur Krustenbildung fihren [7]. Dies behin-
dert den Durchbruch keimender Pflanzen durch die Bodenoberflache und fihrt zu Wachstumsstorungen [26]. Die héhere
Lagerungsdichte im Oberboden gepaart mit der aufliegenden Feinsedimentschicht fihrt zu einer Reduzierung der Was-
serleitfahigkeit. Dies verlangsamt die Abtrocknungszeit der Bdden, was eine erhdhte Verdichtungsempfindlichkeit des
Unterbodens mit sich bringen kann. Im Gegenzug verringert sich die Infiltrationskapazitat des Bodens bei Niederschlagser-
eignissen. Daraus kann einerseits Oberfldchenabfluss und Rinnenerosion entstehen, andererseits kann dieses Phanomen
zu einer dauerhaften Beeintrachtigung des Bodenwasserhaushalts fihren. Weiterhin wird durch die Verstopfung des
Grobporensystems der Luftaustausch zwischen Boden und Atmosphare stark gehemmt. Die Sauerstoffzufuhr (Sauerstoff-
diffusion] und der Sauerstoffgehalt in der Bodenluft sinken, so dass die Wurzelaktivitat reduziert wird [7]. Die Folge sind
Storungen im Pflanzenwachstum.

Die Bodeneigenschaften kdnnen sich jedoch auch positiv verandern. Alluviale Sedimente sind haufig reich an Nahrstoffen,
sodass sich die Ablagerung auch positiv auf die Bodenqualitat und das Pflanzenwachstum auswirken kann. Im Nachgang
zum Hochwasser 2005 im Kanton Uri wurde der Nahstoffgehalt der Ablagerungen und des aufgestauten Wassers unter-
sucht [42]. Der Schlamm verfligte Gber einen massig bis hohen Gehalt an pflanzenverfligbarem Phosphor und Kalium. Das
Uberflutungswasser enthielt zudem grosse Mengen an organischer Substanz und pflanzenverfiigharem Stickstoff. Beides
flihrte dazu, dass Flachen mit < 5 cm Schlamm im Folgejahr ein gutes Pflanzenwachstum aufwiesen [26].

Bei geringméachtigen Ablagerungen (2-5 cm] kann das Sediment innerhalb weniger Wochen durch die hohe Bioturbation
von epi-andzischen und endogédischen Regenwirmern in die Bodenmatrix eingearbeitet werden. Feldstudien in der
Thuraue bei Frauenfeld zeigen, dass die strukturelle Stabilitat des Bodens nach einem Ablagerungsereignis bereits nach
einem Jahr wieder derjenigen des Ausgangszustands entspricht [36]. Somit kdnnen sich bei geringen Ablagerungen (2-5
cm] die betroffenen Flachen hinsichtlich Bodengeflige, Wasser- und Lufthaushalt selbst regenerieren.

Bei machtigeren Sedimentablagerungen (10-20 cm) ist die natirliche Regenerationsfahigkeit des Bodens stark einge-
schrankt. Studien in der Thuraue und am Tagliamento im Friaul (IT) zeigen, dass ehemalige Oberbodenhorizonte vollstéandig
begraben werden kdnnen und die strukturelle Stabilitat des Bodens selbst nach 5 Jahren noch nicht wieder derjenigen
des Ausgangszustands entspricht [5], [36]. Das zeigt, dass die Verdnderung der Bodeneigenschaften nach einem Uber-
flutungsereignis in Kombination mit einer Ablagerung von machtigen Sedimentschichten durch natirliche Bodenregulati-
onsmechanismen innerhalb weniger Jahre nicht reversibel ist. Somit kdnnen die entstandenen Schaden nur mit In-
standstellungs- und Rekultivierungsmassnahmen reversibel gemacht werden [26]. Intensives Auflockern des Oberbodens
sowie die Ansaat mit einer mehrjahrigen Rekultivierungsmischung wirden zu einer Neubildung eines stabilen Bodengefu-
ges massgeblich beitragen.

3.1.4  Auswirkungen der Einstaudauer auf die Bodeneigenschaften

Je nach Dauer des Einstaus kann der Boden langfristig durch die andauernde Wassersattigung der Grobporen und dem
damit verbundenen Sauerstoffmangel Schaden nehmen [36]. Kein negativer Einfluss auf Mikro- und Makroorganismen
konnte bei Ereignissen festgestellt werden, bei welchen die Einstauhdhe bereits nach drei Tagen bei null war und der
Boden weniger als eine Woche porengesattigt war [36]. Gemass Untersuchungen an der Thur kdnnen bodenbiclogische
Prozesse bei Wassersattigung ca. 1 Woche lang pausieren und wiederhochgefahren werden, ohne langfristig negativ
beeintrachtigt zu werden [35].

3.1.5 Bewertung der Auswirkungen der Diinnerngrube auf die Bodeneigenschaften

Das Entlastungsbauwerk wird so konzipiert, dass es ab einem 10-Jahrliches Hochwasserereignis zu Entlastungen in die
Dinnerngrube kommt. Durch den Sohlenaufbau der Dinnerngrube (umgedrehtes Dach, s. Technischer Bericht] wird mit
zunehmender Intensitat kontinuierlich mehr Flache geflutet. Bei einem Ereignis HQzo wird z.B. erst die tiefergelegene Halfte
der Grubensohle geflutet, die hthergelegene Hélfte wird dann ab einem Ereignis grosser HQzo tangiert.

Berechnungen ergaben, dass selbst bei einem HQ100, auf das die Dinnerngrube dimensioniert ist, die Schwebfrachtkon-
zentration > 21 g/l sein muss, um eine flachendeckende Ablagerungsmachtigkeit > 5 cm zu erreichen. Realistische
Schwebfrachtkonzentrationen liegen in der Grossenordnung von max. 10 bis 15 g/l. Daher kann davon ausgegangen wer-
den, dass es in der Blinnerngrube nur zu Ablagerungen geringmachtiger Sedimentschichten von wenigen Zentimetern
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kommt. Basierend auf den oben vorgestellten Studien kann somit auch damit gerechnet werden, dass sich der Sediment-
eintrag generell positiv auf die Bodeneigenschaften auswirkt. Dies bedeutet auch, dass voraussichtlich nach einem Er-
eignis unabhangig von seiner Intensitat keine Instandstellungs- und Rekultivierungsmassnahmen bendtigt werden.

Der Erosion wird im Einstrémbereich der Dinnerngrube durch bauliche Massnahmen vorgebeugt: Der Entlastungsstollen
verlauft oberflachennah und verbreitert sich zunehmend, um die Einstromgeschwindigkeit zu reduzieren. Zudem wird ein
Auslaufbauwerk mit Kolkschutz installiert (s. Technischer Bericht]. Damit gehen am Standort des Bauwerks ca. 4 Aren
Landwirtschaftliche Nutzflache dauerhaft verloren, es kann damit aber verhindert werden, dass mit Flutungsereignissen
Boden- und Ertragsverluste durch Erasion entstehen.

Die Didnnerngrube wird so ausgestattet, dass das Einstauvolumen eines 100-jahrlichen Ereignisses innerhalb von drei
Tagen entleert werden kann (vergl. Technischer Bericht]. Dem noch porengesattigten Boden bleiben anschliessend noch
3-4 Tage Versickerungszeit, um seine Grobporen natirlich zu entwéssern (siehe auch Kapitel 3.2).

Die DUnnerngrube wird also technisch so realisiert, dass negative Effekte auf bodenbiologische Prozesse durch die Eins-
tauzeit oder eine Sedimentablagerung wo mdglich vermieden werden kénnen.

5.2  Bodenaufwertung im Zuge der Rekultivierung

3.2.1 Problemanalyse bei der Rekultivierung geméss Ist-Zustand

Die Sohle der projektierten Dinnerngrube wird im Endzustand zwischen 5.25 m und 6.75 m unterhalb der heutigen Gelan-
deoberkante zu liegen kommen. Gemass den Resultaten im hydrogeologischen Bericht [38] reicht die Dinnerngrube damit
bis auf die alluvialen Kiesschotter.

Fir den Bau der Diinnerngrube und eine potenzielle Kiesverwertung missen vorerst der Oberboden [durchschnittliche
M&chtigkeit ca. 30 cm), der Unterboden (durchschnittliche Machtigkeit ca. 40 cm) abgetragen werden. Anschliessend an
den Unterboden folgt typischerweise ein unterschiedlich stark ausgepréagter BC(gg]-Horizont (vergl. Kapitel 3.1.1], welcher
fliessend in den C-Horizont (Deckschicht) Ubergeht und ebenfalls abgetragen wird. Dann wird die Deckschicht ausgeho-
ben, bevor man auf den lehmigen Schotter und dann den sauberen Schotter stdsst.

Die Materialbewirtschaftung wird im Technischen Bericht in Kapitel 11 beschrieben. Im hydrogeologischen Bericht sind die
unterschiedlichen Deck- und verwertbaren Kiesschichten dokumentiert.

Nach der Nutzungsphase gilt es, den Korper der entfernten Kiesschichten bis zum gewiinschten Grubenniveau mit Deck-
schichtmaterial oder lehmigem Schotter zu ersetzten und dariiber einen Boden mit intaktem Wasserhaushalt aufzuschiit-
ten.

Der direkte Wiederauftrag des Bodens ware weder auf der wenig sickerfahigen Deckschicht noch auf dem tiefer gelegenen
alluvialen Kiesschotter zielfihrend:

Ein direkter Wiedereinbau auf die Deckschichten wirde die Entwdsserung im Ereignisfall hemmen und den Wasserhaus-
halt des Bodens wahrend und nach einem Ereignisfall beeintrachtigen. Die Beckenentleerung ist zwar darauf dimensio-
niert, dass die Dinnerngrube innerhalb von 3 Tagen nach einem Ereignis vollstdndig entleert werden kann (s. Technischer
Bericht), damit ein negativer Effekt von stehendem Wasser auf die Bodenfunktionen vermieden werden kann [36]. Der
Boden bleibt aber nach der Entleerung wassergesattigt und muss das verbleibende Porenwasser lateral entwéssern kon-
nen. Um die Teilentwasserung (Grobporen] des Bodens innerhalb einer Woche zu ermdglichen (vergl. Kapitel 3.1.4], sollte
keine stauende Schicht unter dem Unterboden liegen: Der Wiedereinbau der wenig sickerfahigen Deckschichten als Roh-
planie direkt unter dem Boden sollte vermieden werden.

Andererseits kann sich die Rekultivierung von Ober- und Unterboden direkt auf den Kiesen als problematisch erweisen,
da dies zu einem Porensprung an der Grenze und somit zu einer gestorten Wasserversickerung und zur Verndssung des
Unterbodens flihren kann. Zusatzlich besteht die Gefahr, dass sich infolge der lehmig-tonigen Bodentextur des Unterbo-
dens in Trockenzeiten tiefe Schwundrisse bilden. Diese kdnnen bis in die alluvialen Kiesschotter reichen und damit einen
praferenziellen Fluss ermdglichen, bei welchem die Filterfunktion der Boden fUr Sickerwasser aussetzt.
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3.2.2 Rekultivierungsziel

Der Boden in der Dinnerngrube soll bei der Rekultivierung so aufgebaut werden, dass er seine zentralen Versickerungs-
und Filterfunktionen wahrend Trockenphasen und im Ereignisfall wahrnehmen kann. Zudem soll die Fruchtfolgequalitat
der Boden langfristig gewahrleistet sein. Daflr bedarf der Boden eines verbesserten Wasserhaushaltes im Vergleich
zum Ist-Zustand (vergl. Kapitel 3.1.1].

3.2.3 Neuer Bodenaufbau zur Verbesserung des Wasserhaushalts

Ubergangsharizont B/C

Konkret wird der Einbau eines Ubergangsharizants (B/C-Horizont) zwischen dem Unterboden und der Deckschicht vorge-
schlagen, welcher eine laterale Entwasserung des Bodens ermdglicht, chne dass es zur Bildung von Schwundrissen
kommt.

Der B/C-Horizont muss spezifische Anforderungen erfillen: Er darf wahrend Feuchtphasen oder im Ereignisfall nicht was-
serstauend wirken und in der Trockenphase keine tiefen Schwundrisse ausbilden.

Als Basis kann Material vom BCgg-Horizont und von der Deckschicht verwendet werden. Um der schlechten Sickerfahigkeit
entgegenzuwirken, wird eine Beimischung von sandig-kiesigem Material mit einer maximalen Korngrgsse von 4 cm emp-
fohlen. Insgesamt ware eine Verteilung von 50 % siltig-tanigem Material (BCgg-Horizont oder Beckschicht] und 50 % san-
dig-kiesigem Material in der Feinkornfraktion angemessen. Das grobkornigere, sandige Material wiirde der Retention von
Stauwasser durch eine Verringerung der Lagerungsdichte im Boden entgegenwirken und gleichzeitig gentigend Porenvo-
lumen zur Verfligung stellen, um die Bildung von Schwundrissen zu vermeiden [7]. Das kiesige Material gewahrleistet den
Erhalt von Makroporen, durch die nach einem Ereignisfall grossere Mengen an Wasser in tiefere Schichten infiltrieren kann.
Die Feinkornfraktion im B/C-Harizont, insbesondere die Tonminerale, sind fir den Wasserhaushalt des Bodens sowie die
Adsorption von Schadstoffen von entscheidender Bedeutung [7].

Es wird eine Schichtmachtigkeit von 1 m empfohlen. So kann der Ubergangshorizont bei Porenséttigung des Ober- und
Unterbodenmaterial das Grobporenwasser vollstandig aufnehmen, auch wenn die darunterliegende Deckschicht stauend
wirkt.

Es ist in spéteren Projektphasen zu priifen, ob der Ubergangshorizont zusétzlich an ein Drainagesystem angeschlos-
sen werden muss, damit das stauende Wasser ausreichend schnell abgeleitet werden kann.
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Oberboden
Unterboden ca. 0.7 m

ca. 1.7 m

ca. 1.5-2.5m

ca. l-2m

Grubensohle

Oberboden

Ober- und Unterbodenhorizont, ca. 0.8m

Ubergangshorizont B/C, ca. 1m

Wiedereinbau Deckschicht/teilw.
lehmiger Schotter gemass
Materialbewirtschaftungskonzept im
technischen Bericht

Abb. 2: Schematische Darstellung des neuen Bodenaufbaus mit Ubergangshorizont und dem darunterliegenden Materialersatz.

Unterbodenharizant
Gemass Bodenkarte des Kantons Solothurn [22][18] kommen auf der Flache vor allem méssig tiefgriindige bis tiefgriindige

(Kalk-)Braunerden, Braunerde-Pseudogleye und Pseudogleye vor.

Dieser Unterboden von Braunerden kann tber dem B/C-Horizont angelegt werden. Es ist flr diesen Horizont die Beimi-
schung von 20 % Sand zu empfehlen, um der Stauwasserretention vorzubeugen. Die Ausbildung eines stabilen Bodenge-
flges mit Makroporen durch biologische Aktivitat ist bei einer moderaten Erhdhung des Sandanteils im Boden lediglich
marginal beeintrachtigt [35], [36]. Die Adsorption von Schadstoffen kann in der Bodenmatrix durch einen sogenannten
Karbonatpuffer zusétzlich beginstigt werden [7]. Daher kann im Idealfall Karbonat haltiger Sand beigemischt werden.

Unterbodenmaterial von Grund- und Stauwassergepragten Boden (Braunerde-Pseudogleye, Pseudogleye], wie sie in der
Umgebung ebenfalls vorkammen [22], eignet sich aufgrund des vermutlich prismatischen Bodengefliges und dem Feh-
len einen ausgepragten Makroporensystems eventuell nur bedingt zur Rekultivierung des B-Horizonts. Auf Flughdhe
Vorprojekt und auf Basis der bestehenden Bodenkarte wird angenommen, dass ca. 10 % des Unterbodens ungeeignet
sein kénnten. Die fehlenden Unterbodenkubaturen kdnnten bei der Rekultivierung durch die Beimischung von Sand er-
setzt werden sowie den minimalen Bodenuberschuss [neue Wege, Bereich Kolkschutz] kompensiert werden.
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Oberbodenharizont

Der Oberboden der Stau- und Grundwasser-gepragten Boden ist selten bis zur Oberflache wassergesattigt und entspricht
daher der Qualitat eines Oberbodens von Braunerden und Kalkbraunerden [26]. Somit kann der Oberboden ohne Einschran-
kungen flachendeckend fir die Rekultivierung in der Dinnerngrube wiederverwendet werden.

3.2.4 Bewertung des vorgeschlagenen Bodenaufbaus

Im vorangehenden Kapitel wird innerhalb der Dlinnerngrube ein neuer Bodenaufbau vorgeschlagen, welcher gegentber
dem Ausgangszustand mit einem Ubergangshorizont B/C erweitert und einer Zugabe von Sandanteilen im Unterboden
erganzt wird.

Technische Realisierbarkeit und Aufwand

Fir die Realisierung der Dinnerngrube muss der vorhandene Boden in jedem Fall abgetragen, zwischengelagert und an-
schliessend auf dem neuen Niveau rekultiviert werden. Im Zuge dieses grossen Bodeneingriffs erscheint es sinnvoll, den
Boden gleichzeitig so aufzubauen, dass er seine mit dem Bau des Hochwasserretentionsbeckens umso wichtigeren Funk-
tionen erflllen kann.

Technisch ist es mit wenig zusétzlichem Aufwand verbunden, einen zusétzlichen bzw. méchtigeren Ubergangshorizont
B/C zu schiitten, bei welchem der Deckschicht oder dem BCgg-Horizant sandig-kiesiges Material beigemischt wird.
Ebensa l&dsst sich ein Sandanteil von 20 % mit wenigen Bodenbearbeitungsschritten gut in den vorhandenen Unterbo-
den einarbeiten.

In der umfangreichen Logistik und Materialbewirtschaftung wird der Umgang mit dem tonigen Boden eine grosse Her-
ausforderung. Dem in Bezug auf Verdichtungsempfindlichkeit und Rekultivierbarkeit sehr anspruchsvollen Boden muss
wahrend der Bauarbeiten und in Zeiten der Zwischenlagerung mit spezifischen Massnahmen und grossen Zeitreserven
Rechnung getragen werden, damit das Rekultivierungsziel erreicht werden kann.

Kostenaufwandig konnte die Zufuhr von geeignetem kiesig-sandigem Material und von passendem Sand sein. Mit dem
aktuellen Vorschlag wiirde das ca. 67°000 m®kiesig-sandigem Material und ca. 16’000 m*Sand entsprechen. Es ist anzu-
streben, dass beim Abbau des verwertbaren Alluvialschotters geeignete Fraktionen sandig-kiesiges Material (allenfalls
durch Aufbereitung) gewonnen werden kénnen, welche fir den Aufbau des Uberganghorizontes und zur Beimischung im
Unterboden verwendet werden konnen.

Die Rekultivierung konnte durch den Einbau des Uberganghorizonts ldnger dauern, da man sie allenfalls in zwei Etappen
(Zwischenbegriinung des Ubergangs- und Unterbodenhorizonts vor Oberbodenauftrag) ausfiihren wiirde. Eine Folgebe-
wirtschaftungsphase mit Nutzungseinschrankungen von mehreren Jahren wird in jedem Fall notwendig sein (vergl. Kapitel
3.4.1).

Gewahrleistung der Filterfunktion des Bodens
Mit dem vorgeschlagene Bodenaufbau kann gewahrleistet werden, dass der laterale Abfluss durch die Bodenschichten

funktioniert. Die Adsorption von Schadstoffen durch die Feinfraktionen im Boden findet wie bisher statt und wird durch die
zusatzliche Filterfunktion des B/C-Horizonts und durch die Ergénzung eines Karbonat-Puffers im Unterboden noch ver-
bessert. Praferentielle Fliesswege in den Bodenschichten werden verhindert. Die Sickerleistungen der Untergrundschich-
ten und die Gewahrleistung des Grundwasserschutztes werden im hydrogeologischen Bericht erldutert. Ob der Anschluss
des Ubergangshorizonts an ein Drainagesystem notwendig ist, ist zu prifen.

Erhalt der Fruchtfolgeflachengualitat
Die Boden in der Dinnerngrube sind geméass Geoportal des Kantons Solothurn [17] vollstandig als Fruchtfolgeflachen

ausgewiesen. Der Fortbestand der Fruchtfolgeflachen muss auch nach den baulichen Anpassungen in der Dinnerngrube
gewdhrleistet sein. Dafir muss der Boden den Kriterien fur Fruchtfolgefléchen-Qualitat gemass dem Sachplan fur Frucht-
folgeflachen [4] entsprechen.

Unter anderem wird eine flachendeckende pflanzennutzbare Grindigkeit (PNG] von mind. 50 cm bendtigt. Beim Einbau von
Substraten > 2 mm in mineralische Bodenhorizonte, wie es beim B/C-Ubergangshorizont geplant ist, wird die PNG gemass
FAL [11] verringert. Umgekehrt erhoht sich die PNG bei einer Verringerung der Lagerungsdichte und der Abnahme des
Stauwassereinflusses massgeblich, wozu der neue B/C-Horizont beitragt. Es ist also anzunehmen, dass der B/C-Horizont
dennoch eine Erhohung der PNG bewirkt. Der neue Unterbodenhorizont wird durch die Sandbeimischung etwa 10 cm méch-
tiger, was vermutlich auch einer Erhhung der PNG von 10 cm entsprechen wird.
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Bei einer pflanzennutzbaren Grindigkeit von 45-70 cm im Ist-Zustand (vergl. Leitprofile Anhang A und [24]) kann die be-
notigte pflanzennutzbare Grindigkeit von mind. 50 cm fur Fruchtfolgeflachen-Qualitdt mit den beschriebenen Bodenauf-
wertungen im Endzustand also problemlos erreicht werden. Ein prazises Rekultivierungsziel mit Definition der Ziel-PNG
sowie der Nutzungseignungsklasse muss noch definiert werden.

Des Weiteren darf gemass Sachplan Fruchtfolgeflachen [4] das Gefélle der Sohle maximal 18 % betragen, keine Schad-
stoffbelastungen oder Verdichtungen des Bodens vorliegen, die Dinnerngrube ausschliesslich in den Klimazonen
A/B/C/D1-4 liegen und keine ungeeignete, nicht bewirtschaftbare Parzellenform vorliegen. Diese Kriterien wurden frih-
zeitig in die Gestaltungsplanung der Dinnerngrube aufgenommen und werden mit dem projektierten Standort der Din-
nerngrube sowie den baulichen Ausfihrungen geméss Angaben im Technischen Bericht fiir die Grubensachle erfiillt. Die
Boschungen der Grube verlieren aufgrund ihrer Neigung und der zu geringmachtigeren Pflanzennutzbaren Griindigkeit die
FFF-Qualitat (vergl. Auch FFF-Bilanz im Technischen Bericht).

3.3 Einfluss der mikroklimatischen Bedingungen auf die landwirtschaftliche Produktion

Senken und Mulden verfiigen Uber mikroklimatische Besonderheiten, welche sich unter besonderen meteorologischen
Situationen von den umliegenden, angrenzenden Flachen zum Teil stark unterscheiden. Diese treten sowohl im Winter,
insbesondere in Frostnachten bei Strahlungswetterlagen, in denen sich Kaltluftseen bilden, auf, wie auch im Sommer, in
dem Bodennebel zu lokal sehr unterschiedlicher Luftfeuchtigkeit fihren kann.

Diese mikroklimatischen Besonderheiten treten mit hoher Wahrscheinlichkeit ebenfalls in der Dinnerngrube auf und kon-
nen einen Einfluss auf die landwirtschaftliche Produktion haben. Detaillierte Studien zu klimatischen Abweichungen in
Mulden und Senken, insbesondere im Vergleich zur direkten Umgebung sind bisweilen kaum vorhanden. Annahmen zu
moglichen mikroklimatischen Unterschieden und Einflissen in der Dlnnerngrube basieren auf einigen wenigen wissen-
schaftlichen Untersuchungen im Raum Wien, Graz und Stuttgart.

331 Anderung Tiefsttemperatur in Frostnacht 10 cm iiber Beckenboden

In der Nacht kommt es zu einer Produktion von Kaltluft. Die Kaltluftproduktion ist in wolkenlosen N&chten stéarker, da
Wolken die langwellige Strahlung, welche vom Boden abgegeben wird, reflektiert und die Kaltluftproduktion somit hemmt
[27]. Besonders bei Strahlungswetterlagen werden deutlich kiihlere Temperaturen gemessen [27].

Bei grossraumig schwach ausgebildeten Windsystemen kann die Kaltluft oberflachennah abfliessen und sich in Senken,
Mulden und Becken ansammeln und dort sog. Kaltluftseen bilden [39]. Der Abfluss von Kaltluft kann bereits bei einer
Gelandeneigung von 1.5° erfolgen [29]. Steilere Neigungen begiinstigen dabei die Bildung von Kaltluftseen [6]. Die Fliel3-
geschwindigkeit bei solchen Kaltluftabfliissen liegt zwischen 1-3 m/s [27]. Somit ist davon auszugehen, dass sich in der
Dinnerngrube solche Kaltluftseen bilden kdnnen.

Im Winter kommt es bei Strahlungswetterlagen an Orten, an denen sich Kaltluftseen ausgebildet haben, haufig zu Strah-
lungsfrost [39]. Im Zuge einer Studie an der Universitat Graz wurden im Raum Graz in den frihen Morgenstunden Tempe-
raturmessungen in Bodennahe in Retentionsbecken durchgefihrt und mit den bodennahen Temperaturen ausserhalb der
Retentionsbecken verglichen [27]. Die Resultate ergaben, dass die Temperatur in den Retentionsbecken im Mittel 2 - 2.5°C
geringer als ausserhalb des Retentionsbecken war. Besonders bei Strahlungswetterlagen wurden z.T. Temperaturabwei-
chungen van bis zu 5° C gemessen. Verglichen mit den aufgezeichneten Temperaturen der Wetterstation Graz West wur-
den im Zeitraum von Oktober 2015 bis April 2016 Abweichungen von durchschnittlich 2° C ermittelt (Abb. 3]. Grossere
Temperaturabweichungen wurden var allem in wolkenlosen Nachten und bei Strahlungswetterlagen registriert. Bei be-
wdlktem Himmel oder in Perioden mit geschlossener Schneedecke wurden geringere Temperaturunterschiede aufgezeich-
net. Der Einfluss der Schneebedeckung wird im Kapitel 3.3.2 noch genauer erldutert.
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Abb. 3: Tagesmittelwerte des untersuchten Retentionsbecken Mariatrost im Raum Graz (gelbe Linie - Temperatur| verglichen mit den Tagesmit-
telwerten der Wetterstation Graz West [ausserhalb eines Retentionsbeckens). Aus [27]

Aus den Resultaten von [27] lasst sich schliessen, dass die absolute Anzahl an Frostndchten in der Dinnerngrube vo-
raussichtlich zunehmen wird, da die Ausbildung von Kaltluftseen durch die Morphologie der Dunnerngrube beginstigt
wird. Bie Abweichung der Temperaturin 10 cm Hthe in der Dinnerngrube im Vergleich zu der unmittelbaren Umgebung ist
jedoch von zusétzlichen Randbedingungen abhangig und kann dementsprechend nicht genau quantifiziert werden:

- Einen entscheidenden Einfluss hat einerseits die Hohe der Vegetationsbedeckung innerhalb des Beckens, an-
dererseits die Struktur und Beschaffenheit der umliegenden Vegetation. Studien belegen, dass der Boden bei
einer kurz gehaltenen Vegetation die tdgliche Einstrahlung besser aufnehmen und in der Folge mehr Warme
abgeben kann. Dies fuhrt zu einem Temperaturgewinn in der Nacht von ca. 1-2 °C [40].

- Ferner hat auch die umliegende Vegetation einen Einfluss auf die Temperatur in einem Retentionsbecken. Bei
einem der untersuchten Retentionsbecken im Raum Graz wurde im Mittel lediglich eine Abweichung von 1° C im
Vergleich zu Temperaturen ausserhalb des Retentionsbeckens festgestellt. Dieses Phanomen wurde damit be-
griindet, dass eine etwa 10 m 0Ostlich des Retentionsbeckens gelegene Baumgruppe den Abfluss von Kaltluft
und damit die Ausbildung eines Kaltluftsees im Retentionsbecken abgeschwacht hat [27]. Topographisch waren
die Voraussetzungen fir die Entstehung eines Kaltluftsees gegeben gewesen. Ahnliche Resultate wurden im
Raum Stuttgart mithilfe der Installation von Folienzaunen als kiinstliche Hindernisse, erzielt [29].

3.3.2 Situation Kahlfrost im Winter

Kahlfrost entsteht an der Bodenoberflache bei Temperaturen unter 0°C und fehlender Schneebedeckung und wirkt direkt
auf den obersten Bodenhorizont bzw. die Vegetationsbedeckung [43]. Kahlfrgste sind von hoher agrarklimatischer Be-
deutung, da ein haufiges Auftreten mehrerer Kahlfroste in kurzer zeitlicher Abfolge die Wintersaat schadigt [30]. Gegen-
den, in denen sich bei niedrigen winterlichen Niederschlagsmengen haufig Kaltluftseen ausbilden, sind besonders kahl-
frostgefahrdet [43]. Dazu zahlen dementsprechend auch Mulden, Senken und Retentionsbecken wie die Diinnerngrube.
Im Jahresgang zeigt die Anzahl der Tage mit auftretendem Kahlfrost basierend auf Untersuchungen in den Alpentalern
der Steiermark zwei Maxima im November und im Marz (Abb. 4). Die Maxima resultieren aus der noch nicht vorhandenen
Schneedecke im Spatherst sowie aus der bereits wieder abgeschmalzenen Schneedecke im Frihjahr. In den Wintermo-
naten Dezember bis Februar wirkt die Schneebedeckung isolierend. Dadurch kann der Boden einerseits weniger stark
gefrieren, andererseits kiihlt die sich die Luft oberhalb der Schneedecke weniger stark ab. Ublicherweise ist eine Schnee-
decke von ca. 5 cm Machtigkeit bereits ausreichend, um den Boden vor strengem Frost (unter -5°C) zu bewahren. Unter
der Schneedecke sinken in Bodennahe im Winter die Temperaturen meist nur knapp unter den Gefrierpunkt [25].

Da das Auftreten einer geschlossenen Schneedecke in den Wintermonaten in der Gemeinde Oensingen eher selten vor-
kommt, ist davon auszugehen, dass es in der Dinnerngrube haufiger zum Auftreten von Kahlfrost kommen kann.
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Abb. 4: Durchschnittliche Anzahl der Tage mit Kahlfrost (blau), Station Zeltweg, Steiermark, Osterreich, auf 670 m Héhe. Aus [43].

Langer andauernde Perioden oder mehrere unmittelbar aufeinanderfolgende Tage mit Kahlfrost kdnnen zum Durchfrieren
der oberen Badenharizonte sowie zu Schaden an Winterkulturen flhren [30]. Bei Kahlfrost ist der Boden der Frostwirkung
ungeschitzt ausgesetzt. Dies beginstigt physikalische und mechanische Verwitterungsprozesse, wie Frostsprengung,
Quellen und Schrumpfen von Bodenaggregaten sowie die Bildung von Schrumpfrissen in der Bodenmatrix [7]. Durch die
Schrumpfrisse kann der Boden bis in tiefere Bodenhorizonte frieren und die Verfiigbarkeit von pflanzennutzbarem Wasser
einschranken. Dadurch kann es auch im Winter zu einem veréanderten Bodenwasserhaushalt und zu periodischer Trocken-
heit kommen. Ferner ermdglicht Kahlfrost Schneeerosionsprozesse, bei denen es durch die Verlagerung von Schneekris-
tallen durch starke Winde zu einem Bodenabtrag kommen kann [9]. Ferner fuhrt Kahlfrost zu Trockenheitsschaden an
bodennahen- und unterirdischen Pflanzenteilen. Dadurch kdnnen die Pflanzen zumindest teilweise absterben, wodurch
es zu Ernteausfallen kommt [9]. Dieses Phanomen wird als Auswinterung bezeichnet.

Kahlfrost kann jedoch auch positive Effekte auf die Bodenstruktur ausiben. Die Frostsprengung kann zum Auseinander-
brechen grosserer Bodenaggregate fiihren, womit sich die Gefligezusammensetzung des Bodens andert und die Lage-
rungsdichte verringert wird [7]. Dieser Aspekt ist jedoch vor allem bei sehr schweren oder physikalisch stark verdichten
Bdden von Bedeutung.

Fir die Boden der Dinnerngrube ist kein signifikanter, positiver Effekt durch Frostsprengung auf die Bodenstruktur zu
erwarten.

3.3.3 Veradnderung Luftfeuchtigkeit und positive Effekte in trockenen Sommern

In Mulden, Senken und Retentionsbecken verandert sich die relative Luftfeuchtigkeit gegeniber dem narmalen Terrain.
Die Veranderung der Luftfeuchtigkeit unterliegt, bedingt durch verschiedene Wetterphdnomene, jahreszeitlichen
Schwankungen. Im Herbst und im Winter kann sich in windgeschitzten Mulden, Senken und Retentionsbecken, welche
besonders flr die Entstehung von Kaltluftseen begiinstigt sind, sog. Strahlungsnebel bilden [33]. Strahlungsnebel wird
durch die Ausstrahlung und damit Abkihlung der Erdoberflache hervorgerufen und tritt vor allem bei herbstlichen und
winterlichen Hochdruckwetterlagen auf, da dann die Temperatur besonders niedrig ist und die fehlende Wolkendecke die
nachtliche Auskihlung begtinstigt. Dabei kdnnen sich die bodennahen Luftschichten bis auf den Taupunkt abkihlen. Der
Taupunkt ist diejenige Temperatur, bei der Wasserdampfsattigung oder Kondensation eintritt (relative Luftfeuchtigkeit =
100%). Dadurch kondensiert der Wasserdampf der Luft und es bildet sich ein schwacher, oft mehrschichtiger Nebel mit
vergleichsweise geringer Tropfchengrosse [33]. Dieser Nebel l6st sich zumeist im Verlauf des Vormittags auf, kann jedoch
bei geringer Sonneneinstrahlung im Hochwinter den Tag Gberdauern. Wahrend dieser Zeit liegt die relative Luftfeuchtigkeit
bei annahernd 100 %.

In den Sommermonaten ist der Unterschied bei der Luftfeuchtigkeit in Mulden, Senken und Retentionsbecken im Vergleich
zur unmittelbaren Umgebung weniger stark ausgepragt. Dennoch kann selbst an sonnigen Sommertagen immer noch eine
um 20 % erhohte relative Luftfeuchtigkeit in Geldndemulden verglichen mit ihrer Umgebung erreicht werden [44]. Vor allem
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am Vormittag bei niedrigen Sonnenstanden kénnen noch hohere relative Luftfeuchtigkeiten als in der unmittelbaren Um-
gebung erwartet werden. Gepaart mit der Taubildung auf der Vegetation kann sich die relative Luftfeuchtigkeit insbeson-
dere in trockenen und heissen Sommerperioden positiv auf die Vegetationsentwicklung in Mulden, Senken und Retenti-
onsbecken auswirken.

3.3.4 Auswirkungen und Massnahmen

Es ist davon auszugehen, dass es in der Blinnerngrube zur Entstehung von Kaltluftseen kommt, durch die sich die Anzahl
der Frostndchte und die Anzahl der Tage mit Kahlfrost im Vergleich zur unmittelbaren Umgebung erhoht. Im Sommer kann
sich die Muldenlage durch eine erhdhte Luftfeuchtigkeit positiv auf die Vegetationsentwicklung auswirken. Allerdings wird
erwartet, dass die negativen Effekte auf die landwirtschaftliche Produktivitét durch die Anzahl an Frosttagen im Winter
gegentber den positiven Effekten in den Sommermonaten Uberwiegen. Somit sind Massnahmen notwendig, mit Hilfe derer
das Absinken von Luftmassen und somit die Ausbildung von Kélteseen eingeschréankt werden:

Die Studien aus dem Raum Graz [27] und dem Raum Stuttgart [29] zeigen auf, dass natirliche und kinstliche Hindernisse
wie Badume oder Zdune in unmittelbarer Umgebung zu Retentionsbecken den oberflachennahen Abfluss von Kaltluft be-
hindern und somit die Ausbildung von Kaltluftseen abschwéachen kann. Die Pflanzung von Hecken oder Baumgruppen in
unmittelbarer Nahe zur DUnnerngrube ist ein praktikables Mittel, welches der Ausbildung von Kaltluftseen und somit einer
Erhdhung der Anzahl an Frostnachsten im Vergleich zur unmittelbaren Umgebung der Dinnerngrube vorbeugen kann.

Die Windrichtung ist beim Transport und der Verlagerung der Luftmassen entscheidend. Die vorherrschende Windrichtung
im Oensinger Becken ist Westwind, im Winter jedoch, wenn die Gefahr von Kahlfrost und der Entstehung von Kaltluftseen
besteht, treten vermehrt Stidwinde auf.

Die Boschungen der projektierten Dinnerngrube werden an zwei Seiten mit einer Neigung von 2:3 als landwirtschaftliche
Nutzflachen und an den beiden anderen Seiten mit einer Neigung von 1:4 als ¢kologische Boschungen ausgefiihrt (s.
Technischer Bericht]. Die tkologisch gestalteten Boschungen, wo Straucher gepflanzt werden, werden an der sid-west-
lichen und der nord-dstlichen Seite der Diinnerngrube ausgefihrt. Zusatzlich ist im Stiden und Osten der Grube eine Ter-
rainerhéhung geplant. Die Ausbildung von Kaltluftseen im Winter wird entsprechend den Windrichtungen abgeschwacht.

Windrichtung
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Der Prozentsatz an Stunden, in denen die mittlere Windrichtung aus einer der vier
Hauptwindrichtungen kommt, ausschlieSlich der Stunden, in denen die mittlere
Windgeschwindigkeit unter 1,6 km/h liegt. Die leicht getdnten Bereiche an den Grenzen stellen
den Prozentsatz an Stunden dar, in denen der Wind aus den implizierten Zwischenrichtungen
kam (MNordost, Stidost, Stidwest und Nordwest).

Abb. 5: Uberblick tiber die Hauptwindrichtungen im Oensinger Becken [32]

Ferner kann die Temperatur am Boden der Dinnerngrube auch durch angepasste Bewirtschaftungsmassnahmen beein-
flusst werden [40]. Bei kurzgehaltener Vegetation beispielsweise, im Optimalfall eine Graser/Wiesenmischung, kann der
Boden die Einstrahlung am Tag besser aufnehmen und in der Nacht mehr Warme abgeben. Weiter kann eine Bew&sserung
des Bodens mind. 24 Stunden vor der Frostnacht den Warmespeicher des Bodens erhdhen und die Warmeabgabe wahrend
der Frostnacht aus dem Boden fordern [40].
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3.4 Einfluss auf die landwirtschaftliche Produktivitat

341 Landwirtschaftliche Produktion unmittelbar nach dem Bau der Diinnerngrube

Nach Abschluss der Bauarbeiten muss der Boden geméass FSKB-Richtlinie [15] fachgerecht rekultiviert werden. Anschlies-
send wird eine mehrjahrige Folgebewirtschaftungsphase mit Nutzungseinschrankungen eingeleitet, wahrend welcher
eine mehrjahrige, tiefwurzelnde Wiesenmischung mit Vorbehalten genutzt werden kann. In dieser Phase ist mit einem fast
vollstandigen Produktionsausfall zu rechnen (Einkommensausfall fir mehrjahrig beanspruchtes Kulturland]. Nach Ab-
schluss der Folgebewirtschaftungsphase kdnnen die vom Bau temporar beanspruchten Flachen [mit Ausnahme der 6ko-
logischen, steilen Boschungen, welche zuklnftig nicht mehr bewirtschaftbar sind) wieder landwirtschaftlich genutzt wer-
den.

Die Grubensohle wird so rekultiviert, dass deren Flachen nach der Folgebewirtschaftungsphase wieder Fruchtfolgequalitat
haben (vergl. Kapitel 3.2.4 und Bilanzen im Technischen Bericht).

3.4.2 Landwirtschaftliche Produktion nach einem Ereignis

Gemass Ausfihrungen in Kapitel 3.1.3 kdnnen flachendeckende Ablagerungen > 5 cm in der Dinnerngrube nur bei einer
Suspensionsfrachtkonzentration von > 20 g/l erreicht werden. Dieser Wert liegt bei Hochwasserereignissen teilweise bis
zu 5x Uber den Suspensionsfrachtkonzentrationen von Flissen mit vergleichbaren Einzugsgebieten. Eine flachende-
ckende Ablagerung von Sedimenten > 5 cm Méachtigkeit ist daher selbst bei einem HQ100 Nahezu ausgeschlossen. Mehr-
jahrige landwirtschaftliche Produktionseinbussen als Folge eines extremen Hochwasserereignisses, welches mehrjahrige
Remediationsmassnahmen mit sich bringen wirde, werden also nicht ins Gewicht fallen.

Ein 20-jahrliches Ereignis wird rund 50 % der Grubensohle tberfluten. Je nach Jahreszeit und Kultur ist mit vollstandigen
oder partiellen Ernteausféllen sowie allenfalls zusatzlichen Lockerungsmassnahmen (Grubbern) zu rechnen. Es kann je-
doch davon ausgegangen werden, dass bereits bei der darauffolgenden Kultur wieder der normale Ernteertrag erzielt
werden kann. Der Nahrstoffeintrag kann sich auch positiv auf die Produktivitat auswirken (vergl. Kapitel 3.1.3).

3.4.3 Produktionseinbussen als Folge mikroklimatischer Veréanderungen

Die Anderungen der mikroklimatischen Bedingungen werden sich tendenziell negativ auf die landwirtschaftliche Produk-
tivitat auswirken. Gemass Untersuchungen im Raum Graz liegen die Temperaturen bei der Entstehung eines Kaltluftsees
im Mittel 2 - 2.5° C unterhalb der Temperaturen in der unmittelbaren Umgebung [27].

Wie stark sich der Temperaturunterschied auf die landwirtschaftliche Produktivitat niederschlagt, hangt von der Frost-
empfindlichkeit der angepflanzten Kultur und deren Stadium ab [40]. Folgende Aussagen helfen, die Produktivitatsein-
bussen abzuschatzen:

1. Im Winter hat eine Temperaturdifferenz von max. -5 °C kaum einen Einfluss auf die Kulturen. Bei Winterfriichten
ist die Winterfestigkeit auch mit dieser zusétzlichen max. Temperaturreduktion gegeben. So ertragen Winterro-
ggen und Winterweizen Barfrdste bis -20 °C, Wintergerste, -hafer und -raps solche bis -12 °C [40].

2. Hingegen kann ein selten auftretendes Einzelereignis im Frihjahr (Spatfrost) zu grossen Kulturschaden oder gar
Totalausfallen fihren. In der Jugendentwicklung und in der Blite sind insbesondere Friihlingskulturen weniger
frosthart und kénnen bei Temperaturen wenig unter 0 °C Schaden nehmen. Besonders Mitte bis Ende Marz kann
eine kleine Temperaturreduktion ausschlaggebend sein.

In nachfolgender Tabelle sind die Spatfrostempfindlichkeiten von empfindlichen Frihlingskulturen zusammengefasst:

Tabelle 1: Frostvertraglichkeit in der Jugendentwicklung geméss [40]. Windchill, Temperaturschwankungen und Exposition spielen eine Rolle,
ebenso wie die Dauer der Frostwirkung. Auch innerhalb der Arten gibt es wesentliche Sortenunterschiede.

Mais Zuckerriiben  Ackerbohnen  Lupinen Erbsen Soja
-2 bis -3°C -3 bis -7°C -4 bis -5°C -4 bis -6°C -4 bis -5°C -3 bis -5°C
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Zum Vergleich wird in untenstehender Abbildung das Klima von Oensingen der letzten 30 Jahre dargestellt. Nimmt man an,
dass es in der Dinnerngrube durchschnittlich -2 bis -3° C kalter ware als in der gleichen Umgebung in den letzten 30
Jahren, so waren von Mitte Marz bis Ende Mé&rz statt ca. 5 % aller Messungen neu ca. 30 % aller Messungen unter -3° C
(konservative Annahme].

o ) e meteoblue
WYNAU 47.25'N [/ 7.78°E (416m 0.NN.)

Entfemung von Oensingen {455m @.NN.): 7 km

Beobachtete min / max Temperatur
(°C)

20§

Jan Feb Mar Apr Mai Juni Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 6: Klimalibersicht von Oensingen (meteoblue]: Sie zeigt die durchschnittlichen, maximalen [rot] und minimalen [blau] Temperaturen. Extreme
Werte werden durch die Zeichen + und * dargestellt. Zwei Drittel der beobachteten Temperaturen liegen innerhalb des blauen/griinen Bandes.

Das heisst, die Anzahl kritischer Frosttage fir Frihlingskulturen wiirde von Mitte bis Ende Marz von ca. 5 % auf ca. 30 %
steigen. Im April waren es dann bereits nur noch wenige ca. 1-2 %. Die Wahrscheinlichkeit!, dass wéhrend der 15 Tage in
der zweiten Halfte des Marz mindestens einmal Frost -3 ° C und tiefer eintritt und somit zu einem Ertragsausfall fihrt,
liegt am Standort der Diinnerngrube neu unter diesen konservativen Annahmen bei > 99 % statt wie bisher bei 53 %. Fir
April neu bei 26 %.

Es hangt also von der gewahlten Fruchtfolge ab, wie oft sensible Frihlingskulturen darin vorkommen. Bereits heute ist
eine Aussaat von Mitte bis Ende Marz mit einem grossen Ausfallrisiko verbunden. Auf Flachen, welche zukinftig in der
Dinnerngrube liegen, ist eine Aussaat von Mitte bis Ende Marz zumindest fir Mais, Zuckerriben und Soja nicht mehr zu
empfehlen.

Im Hinblick auf die Klimaverdnderung in den kommenden 100 Jahren wird im Schweizer Mittelland von einem Temperatur-
anstieg von 2-3 °C gepaart mit trockeneren Sommern und verstarkt auftretenden Extremereignissen ausgegangen [32].
Fur die Kulturen innerhalb der projektierten Dinnerngrube ware eine konstante Erwarmung einschliesslich einer Abnahme
der Tage mit Kahlfrost im Winter zun&dchst forderlich. Die vorhergesagte Zunahme der Trockenheit in den Sommermonaten
konnte zu einem minimalen Mikroklimavorteil in der Dinnerngrube gegeniber Standorten ausserhalb werden (vergl. Kapitel
3.3.3). Hingegen wird sich die prognostizierte Zunahme von Einzelextremereignissen im Speziellen auf die Dinnerngrube
aber auch generell negativ auf die landwirtschaftliche Produktion auswirken.

Mit einer passenden Fruchtfolge und einer sorgféaltigen Sortenwahl knnen die moglichen Produktionseinbussen in der
Dinnerngrube auf marginale Unterschiede zur Umgebung reduziert werden. Versuchsflachen von Agroscope, welche sich
auf die Untersuchung von Kunstgraswiesen (Futterbau] beschranken, wirden sich allenfalls eignen, dass man sie zu-
kinftig in der DUnnerngrube anlegt, da sie von den mikroklimatischen Effekten nicht betroffen wéaren (vergl. Z.B. Versuch
A, in Kapitel 3.5.1).

! Binominalverteilung, berechnet tber nie Frost P(k=0): P*(k > 1) = 1 - P(k=0), fir neu: mit P(k=0) = 1 x (30/100)"0 x (1-30/100)"15 = 0.00475



Emch+Berger AG Bern Dunnerngrube- Auswirkungen auf Boden und Seite 17
29. April 2022 Landwirtschaft
Variante «Rickhalten und Aufwerten»

5.5  Mogliche Randeffekte auf die Umgebung der Diinnerngrube

351 Versuchsflachen von Agroscope
Im Bereich der projektierten Diinnerngrube sowie in unmittelbarer Nahe zur Dlinnerngrube befinden sich diverse Langzeit-
versuchsflachen von Agroscope [2].
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Abb. 7: Uberblick iiber die Langzeit-Versuchsflachen von Agroscope, griin umrandet und mit roten Buchstaben gekennzeichnet.

Die Versuchsflachen A, B und C sind standortgebunden und unbefristet. Direkt betroffen vom Bau der Dinnerngrube ist
davon die Flache C: Es handelt sich um eine von 110 Referenzflachen der Nationalen Bodenbeobachtung (NABQ). Da sie
dem langfristigen Monitoring dient, kann sie zuklnftig nicht in der Dinnerngrube liegen. Ein moglicher Ersatzstandort
ausserhalb der Grube wird gepruft und ist in den Planen bereits vorgemerkt.

Der Abstand von der Versuchsflache A zur Dinnerngrube betragt 55 m und der von der Versuchsflache B 120 m. Auf der
Flache A findet ein Langzeitdingungsversuch statt, auf dem Stoffflisse gemessen werden. Auf der Flache B wird der
Treibhausgas-Austausches zwischen terrestrischen Okosystemen und der Atmosphére gemessen.

Eine Flache des Versuchs D wird durch den offenen Grabenbau fiir den Entlastungskanal tangiert, die andere durch die
Dunnerngrube selbst. Da der Versuch D jedoch vorerst auf 8 Jahre befristet ist, kann er allenfalls vor dem Bau der Din-
nerngrube abgeschlossen werden.

Tabelle 2: Zusammenstellung der Langzeitversuche vom Agroscope-Standort in Oensingen und deren Betroffenheit durch den Bau der Din-
nerngrube.

Kurzz. Versuch Betreiber Dauer Betroffenheit
A Dungungsversuch Agroscope 1989 - unbefristet Nicht direkt, allenfalls Randeffekte?
B Messung Treibhausgase ETH 2003 - unbefristet  Nicht direkt, allenfalls Randeffekte?

Direkte Betroffenheit, Ersatz des
Standortes notwendig

Direkte Betroffenheit (evtl. Abschluss
des Versuchs vor Projektausfiihrung]

F Radioaktivitat BAG 2017 - unbefristet  Nicht betroffen

C Nationale Bodenbeobachtung Agroscope 1980 - unbefristet

D [P+ Agroscope 2020 + 8 Jahre

3.5.2 Mogliche Randeffekte der Diinnerngrube auf die Umgebung und Versuchsflachen
Im folgenden Kapitel werden mdégliche Standortveranderungen (Randeffekte) auf Flachen angrenzend an die Dinnern-
grube besprochen. Fir die sehr spezifische Fragestellung konnten keine wissenschaftlichen Studien ausfindig gemacht
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werden. Mogliche Parameter werden hier deshalb nur erwdhnt und deren Verdnderung durch die Dinnerngrube ansatz-
weise abgeschatzt.

Zusatzlich wird fur die Versuchsflachen A und B diskutiert, ob deren Versuchsgegenstande beeinflusst werden kdnnten.

Grundwasser

Geméss hydrogeologischem Bericht [38] befindet sich der mittlere Grundwasserspiegel mehr als 20 m unter Gelandeober-
kante. Somit wird der Grundwasserspiegel durch den Bau der Dinnerngrube nicht tangiert. Es sind keine Veranderungen
der Grundwassersituation zu erwarten.

Oberfldchenwasser und Bodenwasser

Gemass Hohenmodell des Breitfelds fallt das Relief von Nordwesten nach Siidosten gegen die Diinnerngrube ab. Im Be-
reich der Versuchsflache A betragt das durchschnittliche Gefalle 1 %, bei Versuchsflache B betragt das durchschnittliche
Gefalle 0.6 %. Stehendes Wasser wéahrend Regenféllen (Aussage Agroscope an Sitzung 16. Juni 2020) sowie die Boden-
beschaffenheit deuten darauf hin, dass die Boden zumindest stellenweise nicht senkrecht durchwaschen sind (stauende
Deckschichten unter dem Unterboden] und das Bodenwasser der Versuchsfldchen so vermutlich nebst der horizontalen
Versickerung auch in Richtung der Dinnerngrube entwéassert. Eine tendenzielle Entwésserung in Richtung Sidosten ist
bereits im Ist-Zustand vorhanden.

Dass die Dlnnerngrube in trockenem Zustand eine Drainagewirkung auf die unmittelbar angrenzenden Randfléchen haben
konnte, welche diesen mehr Wasser entzieht als bisher, kann nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Der Wasserent-
zug hangt dabei von der negativen Saugspannung der der Feinkdrnung des Bodens ab. Die Versuchsflachen A und B
konnen aufgrund der grossen Distanz zur Grube von diesen Effekten ausgeschlossen werden.

Kaltluftstromungen

Bei der Entstehung von Kaltluft im Winter, wird die Kaltluft in Richtung der DUnnerngrube abfliessen, wo das Relief in
Richtung Stdosten abfallt (vergl. Kapitel 3.3.1]. Diese Luftbewegungen (mit den im Kapitel 3.3.2 beschriebenen moglichen
Auswirkungen] finden bereits im Ist-Zustand statt, sie kdnnten sich allenfalls mit dem Bau der Dinnerngrube an deren
Rand verstarken.

Die bodennahen Kaltluftstromungen werden in den Hauptwindrichtungen wahrend des Winters durch geplante Massnah-
men (Terrainerhohung, Pflanzung von Strauchgruppen) unterbunden (vergl. Kapitel 3.3.4). Nordwind, welcher die Kaltluft-
stromungen durch den Bereich der Versuchsflachen A und B zur Dinnerngrube verstarken wirde, herrscht im Enzinger
Becken im Winter nur sehr selten vor.

Luftfeuchtigkeit
Im Winter wie auch im Sommer kann es lokal zur Bildung von Wiesennebel kommen. Die Wiesennebel treten grundsatzlich

sehr lokal auf. In der Dinnerngrube wird sich aufgrund der Kaltluft vermehrt Nebel bilden (siehe Kapitel 3.3.3). Unmittelbar
angrenzende Randfldchen konnen allenfalls eine minimale Verdnderung der relativen Luftfeuchtigkeit erfahren.
Veranderungen auf den Versuchsflachen, deren Relief identisch bleibt, erscheinen eher unwahrscheinlich. Die Treibhaus-
gasmessungen von Versuchsflache B sind mehr als 100 m entfernt.

3.5.3 Fazit

Kleine Standortverédnderungen auf die unmittelbar angrenzenden Flachen konnen nicht ausgeschlossen werden. Wie weit
ab Grubenrand sich die Verstarkung dieser Effekte abzeichnen kénnen, kann ohne weitere Daten nicht genauer definiert
werden. Auswirkungen auf die Versuchsflachen von Agroscope, welche ausserhalb der projektierten Dlinnerngrube liegen,
konnen aufgrund der Distanz und Lage als sehr unwahrscheinlich angenommen werden.

4 Gesamtfazit

Der Bau der Diinnerngrube hat einen direkten [periodische Uberschwemmungen) sowie indirekten Einfluss (Veranderung
der mikroklimatischen Bedingungen) auf die Bodenfunktionen und die landwirtschaftliche Produktivitat. Durch bauliche
Massnahmen kdnnen negative Einflusse verhindert oder abgeschwécht werden:

Im Ereignisfall kommt es zur Ablagerung von Sedimentschichten, welche jedoch selbst bei einem Extremereignis (HQ100)
flachendeckend kaum > S5 cm sein werden. Der Boden kann sich dementsprechend durch selbstregulatorische
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Mechanismen wieder regenerieren, chne dass die Sedimentschichten mechanisch abgetragen werden missen. Ferner
wirkt sich der Eintrag der fruchtbaren Sedimente positiv auf das Pflanzenwachstum und die landwirtschaftliche Produkti-
vitat aus.

Im Zuge der Rekultivierungen der Dinnerngrube wird empfohlen den Boden aufzuwerten. Er wird somit Uber einen verbes-
serten Bodenwasserhaushalt verfiigen und so die Wasserretentions- und Reinigungsfunktion in Feucht / Trockenphasen
sowie im Ereignisfall gewahrleisten. Dabei wird der Einbau eines Ubergangshorizonts (B/C-Horizont] vorgeschlagen, wel-
cher sich zur Halfte aus der vorhandenen, wenig durchlassigen Deckschichten und zur anderen Halfte aus karbonathal-
tigem Sand und Kies zusammensetzt. Ferner sollte dem Unterboden ebenfalls 20 % Sand beigemischt werden, um die
Drainagekapazitat zu steigern. Dieser Bodenaufbau ermdglicht die Perkolation von Niederschlagswasser, fordert die Ad-
sorption von Schadstoffen an die Bodenmatrix im Ereignisfall und beugt der Retention von Stauwasser und der Bildung
von Schrumpfrissen vor. Zudem ist der Erhalt der Fruchtfolgeflachen-Qualitat des Bodens durch die Anpassung der bo-
denphysikalischen Parameter langfristig gewahrleistet.

Durch die Morphologie der Dinnerngrube kommt es voraussichtlich zu einer haufigen Bildung von Kaltluftseen und in
Strahlungsnachten im Winter zur Entstehung von Kahlfrost. Dies kann bei einer fehlenden Schneebedeckung zu einer
Bildung von Schrumpfrissen im Boden sowie zu Schaden an den Kulturen (Auswinterung] fiihren. Um die Wahrscheinlich-
keit des Auftretens von Kahlfrost zu minimieren, muss der Temperaturgradient zwischen Beckenboden und ndherer Um-
gebung abgeschwécht sowie die Ausbildung von Kaltluftseen verhindert werden. Dies wird durch die geplante Bestockung
zweier Bdschungen entsprechend der Hauptwindrichtung im Winter sowie einer Terrainerhéhung am stiddstlichen Gru-
benrand erreicht. Den Anderungen der mikroklimatischen Bedingungen kann durch diese Massnahmen jedoch nicht voll-
standig entgegengewirkt werden. Es ist zu erwarten, dass Spatfrostereignisse haufiger werden und sich dadurch das
Ausfallsrisiko von Frihlingskulturen insbesondere Ende Marz erhéhen wird.

Kleine Standortveranderungen auf die unmittelbar angrenzenden Flachen (Randeffekte) durch den Bau der Diinnerngrube
konnen mit den aktuell vorhandenen Kenntnissen nicht komplett ausgeschlossen werden. Keine Auswirkungen werden
auf die Langzeitmessreihen der Versuchsfldchen von Agroscope erwartet.
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Anhang A Leitprofile
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