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Definition von Boden

"die lockere Erdschicht
der Erdkruste, auf der
Pflanzen wachsen
konnen" (USG, Art. 7,
Abs. 4bis)
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Funktionen eines Bodens

Produktionsfunktion
Regulierungsfunktion

Lebensraumfunktion

Tragerfunktion

Rohstofffunktion

Archivfunktion

Oberboden {:g:

B 4 Unterboden < B

Untergrund <

Tiefer Untergrund (ab 400 m)

Quelle: BAFU, 2020
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2 Eigenschaften bestimmen die
Regulierungsfunktionen

e Die Porositat und die chemische Reaktivitat
der Bodenbestandteile
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Porositat: Der Boden ist ein Vakuum.
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Chemische Reaktivitat

* Adsorption, Bindung verschiedener
Schadstoffe durch sehr feine Partikel vom Typ
organisches Material, Eisenoxid und Ton.
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Quantitativ (Boden an Ort und Stelle)

e Reinigungskapazitat:

— Boivin, Saade et al., 2008: Ein Jahr
Autobahnverschmutzung beansprucht 0,3 % der
Adsorptionskapazitat eines Bodens mit niedrigem

Gehalt an org. Material und Tongehalt bei einem
pH-Wert von >8.

— Entscheidend sind Textur, pH-Wert und
Vegetationsbedeckung.

— Herausforderungen: Erhaltung der org. Materials
und des Tons

hitecture Frib H
e e TEC



Quantitativ (Boden an Ort und Stelle)

* |nfiltrationskapazitat, Durchlassigkeit:

— VSA empfiehlt, eine Durchlassigkeit flr einen
begriinten Boden 0,5 bis 2|/min/m zu
berlcksichtigen? = 3*10> m/sec

— Zahlen aus der Literatur fur Autobahnbdschungen
(30 Jahre):
e Boivin, Saade et al., 2008: Ks = 1*10~> m/sec
— K¢, wird in situ gemessen. Achtung: Bei

Materialien, die bewegt werden, kann sich der K-
Wert.., voribergehend oder dauerhaft andern.
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Quantitativ (Boden an Ort und Stelle)

[ Getreide

Versickerungsraten verschiedener Boden (Gray, 1972)

Tableau 8.1 Capacité d’infiltration (mm/h) de quelques catégories de sols (Gray, 1972).

Catégorie | Nackte Anbau in Mager- [ Weide- Wald
de sol Erde Reihen wiese land
I 7.5 12 15 18 25 75
II 2.5 3 7.5 10 12 22
I 1.2 1.8 25 3.8 5 6
IV 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
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Catégorie I Grobkérniger Boden

Mittelkdrniger Boden
Feinkorniger Boden
Quellende Boden

Catégorie II :
Catégorie III :
Catégorie IV :
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Stabilitat wichtiger Eigenschaften

* Mineralisierung von organischem Material =
Verlust von organischem Material

* Quellen/Schrumpfen des Tons in Abhangigkeit
von der Wassermenge = Veranderung der
Porositat

 Erosion von Feinstaub = Verlust der
Reinigungskapazitat

=> Pflanzendecke auf Versickerungsanlagen
erforderlich
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Limits

* Elektrisch negativ oder neutral geloste
MolekUle werden kaum immobilisiert

— MTBE

— Organische MolekUle (Pestizide,
Oberflachenreinigungsmittel)

e Platzbedart aufgrund der geringen
Durchlassigkeit

* Konkurrenz mit anderen Nutzungen
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Boden in der Stadt, welche
Moglichkeiten gibt es wirklich?

Qualitative Ansatze:
* Wenig Freilandbdden
* Viele umgestaltete Bdden

* =>geringe Infiltrationskapazitat,
Verschmutzungsrisiko.

" Natiirlicher Boden urbaner Boden

Evapotranspiration 50% N 15-30%
Versickerung 35% 0-15%
Oberflachenabfluss 15% 55-75%

Quelle: Havlicek und Bullinger, 2019; inBéden und Landschaften
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Boden in der Stadt, welche
Moglichkeiten gibt es wirklich?

Qualitative Ansatze:

* Schatzungen nach Landnutzung:
https://igs.heig-vd.ch/maps

* Wenig wasserdurchlassige Flachen
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https://iqs.heig-vd.ch/maps

Boden in der Stadt, welche
Moglichkeiten gibt es wirklich?

Solurbain rer
enracinemernt
(Sol Paysage)
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Gemessene Durchlassigkeiten

O Parkboden (oder Friedhofsboden): 2 bis 24 mm/h
* Gras- und Baumstreifen: 6 bis 21 mm/h
+ Pflanzgruben fir Bdume: 6-8 mm/h
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Eine grof3e raumliche Varia
Qualitat und...wenig Platz,
Wasser?
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bilitat,
Zugang zu

‘Quelle: =
www.wilkeseas
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Boden in der Stadt, Grenzen

e Geringe Durchlassigkeiten
e Geringe Flachen
 Rekonstruierte Boden, verschmutzt?

=> Herausforderungen: Mehrfachnutzung von
funktionalen Flachen oder Wiederherstellung
von funktionalen Flachen
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Neue Arten von Einrichtungen

 Mit kUnstlichen Substraten
 Multifunktionalitat
 Hohe hydraulische und reinigende Effizienz
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SMACC-System

Kompostierte Biokohle

Multifunktional: Autbewahrung, Behandlung,
Verzierung.

Terra Preta 30 Terra Preta 50

' Substratbestandteile

Composition (%) | Composition (%)

Pflanzenkohle 30 50

Verschiedene vor-komposierte Griinabfalle 30.8 22
Frische Griinabfalle 7.7 5.5
Unreifer Kompost (Bakterieninokulum) 7.7 5.5

Kuhmist 15.4 11
Feinkies-Abfall (mineralische Struktur) 8.4 &

Quelle: SMACC, 2016. https://www.heia-fr.ch/fr/recherche-

1 Hauppledquee//nstltul“ O/Itec(actual/te/prqet -smart-clean-city-smacc-rapport-final/
= génierie et d'architecture Frib 20



Substrat: Eigenschaften

Qualitaten
des Substrats

Durchlassig- Ksat mm/h: 1900 Ksat mm/h
keit einjahrige Exposition gegenuber der
Verschmutzung einer stark befahrenen Strale:
36
Pflanzen- Metallgehalt Anwesende Nahrstoffe
vertraglich- unterhalb des
keit Richtwerts VBBo [Zn] (meke)
1400 1300 i i} | 00 A0 200 i
’ —— T ———
. e —
4 | ——InTPS0A '
Position der g | e
Kolmatierung: an der ] b | ——InTPa0R i
Oberflache % .
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v 0
7]
m a5
T Quelle: SMACC, 2016.
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Verarbeitungsleistur
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Kontinuierliche Uberwachung
der Schadstoffstrome
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Behandlungsleistung
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Schadstoffe GUS [%] Cu [%s]
Minimum 245 56
Quartile 25% 389 354
Meédiane 53.5 41.5
Quartile 75% "~ 648 506
Maximum 99 7 832
Movyenne | 50.2 | 42.5
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Pflanzgruben Lausanne, hepia-
PrOjEkt Einschrankungen:

Versickerung von 34 |.m-
wasserundurchlassiger Oberflache

¢AbflieBender Fluss begrenzt auf 20 I.s-1.ha.

Sarriere FAMSA
cm

Mélange terre-plerre

ues concassés 70/150

0l'm* en place

Provenance & déterminer
ép. min 60cm

Elément de sortie Cf D02
Rega: Type nive avec cadre béton 28008
jon symétrique en béton préfabrivel
h. 50cm
Annesu de regard en béton préfabrigué DNBOD hyry
déterminer
Limitateur de débit type Hyrobrake Type P 3(& o]

Surface p 3ble en gravier stabiliser
Grayier concassé 0116 gras
Provenance: Carriére Grandjean a Enney ép.6cm aprés compactage

Couche de réglage Gravier concassé 16132 ép. Scm

o
- - Réserve d'ssu sous les fossa de plantation Ouvrage de captstion de |'eau CF DOl ——
- 4 3 A Avaloir en béton préfabriqué type HOBAC
[ %f Arbre planté espace & définir fonte
7 | |e5 i h Tutsurage tripode piquet en sapin non traité @Bom Annesy ”\‘m 2 b ikl

Fosse de plantation en terre végétale criblée et emendée avee du compost milre
PR | g
| min 1y

— Drainde ration de l'eau pluvisle
PP_HM @125

Enrobage type Biochar

Q¢

I Ouvrage de captation de I'eau Cf DOL
Avaloir en béton préfabriqué type HOBAC avac cadre en fonta
04 137 Annesu de ragard en béton préfabriqué DNBOD Percement périphérique

|
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Struktur:
Grobkies auf TP70 und Steine auf
Unterboden an Ort und Stelle

Natdcein Cingiowis e s asimcnm ey T E(C Quelle: Versickerungsfahige Pflanzgruben, 2022, hepia Boden- und
Substratgruppe



Dreifache Funktionalitat

* Retention
e Klarung

 Nutzbare Reserve fur die Vegetation

* =>chemisch reaktive Materialien mit einem
breiten Porositatsspektrum (Moglichkeit der
schnellen Drainage und nutzlicher Reserven)
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ieri chitecture Fribourg T
L f ktur Freiburg ITEC 26



& Hes-so

Zusammensetzung

 Mischung aus kompostierter Biokohle (TP) und
Steinen

— 1 TP-Band und 4 Stein-Bande

* Porositat schnelle Drainage 135l/m3

— Die Anlage Ermodglicht die Speicherung und das
Management von Decenalregen

e Porositat Nutzbare Reserve 67 |/m?3

— Die Anlage liefert das Wasser, das in den
Sommermonaten fur die Anpflanzung von

e LN} . .
Baumen benotigt wird.
te école d'ingénierie et d'architecture Frib '

chachule 1ir Toehnik und Architoktur Freioury 11 EC
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Schlussfolgerungen

* Die vorhandenen Boden mussen gepflegt und
geschutzt werden, um ihre
wasserregulierende Eigenschaft zu behalten.

e Das Design der stadtischen Infrastruktur muss
uberdacht werden, um dem Wasser den
Zugang zu den noch durchlassigen Flachen zu
ermoglichen.

* Wenn keine geeigneten Boden vorhanden
sind, kdnnen Substrate entsprechend

definierter Nutzungsziele entwickelt werden.

28
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