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Améliorations structurelles/Génie rural

Aus Fehlern lernen?
Perspektiven in Forschung und
Lehre der Kulturtechnik
Die gesellschaftlichen Ansprüche an die Landnutzung und Landentwicklung haben
sich in den vergangenen Jahrzehnten dramatisch geändert. Gleichermassen haben
sich auch die Aufgaben der heutigen Kulturtechnik verändert. Doch im Grundsatz
bleiben die kulturtechnischen Methoden und Werkzeuge erhalten und bewähren sich

auch heute noch. Vieles haben wir dem Pionier Prof. LR. Herbert Grubinger zu

verdanken, dessen Ideen auch in der heutigen Forschung und Lehre noch weiter leben.

Durant ces dernières décennies, les exigences de la société envers l'utilisation et le

développement du territoire se sont modifiées de façon dramatique. D'une même
manière le rôle du génie rural moderne a changé. Mais les principes et méthodes de

génie rural et ses outils ont été conservés et résistent encore aux épreuves des temps
actuels. Nous en devons beaucoup au Prof, retraité Herbert Grubinger dont les idées

continuent à vivre dans la recherche et l'enseignement d'aujourd'hui.

Negli ultimi decenni le esigenze sociali nei confronti dello sfruttamento e dello
sviluppo del territorio sono profondamente mutate. Lo stesso dicasi anche per i compiti
che oggi competono al genio rurale. Ma in linea di massima, i metodi e gli strumenti
del genio rurale continuano a rimanere validi ed apprezzati. Un grande merito spetta
al Prof. i.R. Herbert Grubinger le cui idee e insegnamenti continuano a tramandarsi
anche nella ricerca odierna.

tionen der Landschaft stark beeinträchtigt

(BfS, 2001). Das Wachstum der

Ballungszentren und die immer grössere Be-
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Industrialisierung, Zunahme der
Stadtbevölkerung, neue Erkenntnisse der
Naturwissenschaften und der Beginn der

Mechanisierung (Otto- und Dieselmotor)
führten im deutschen (und niederländischen)

Sprachraum vor knapp 120 Jahren

zur Gründung des Studienganges
«Kulturtechnik», des (Bau-) Ingenieurs für die

landwirtschaftlichen Belange. Gute 50

Jahre lang bewährte sich diese Fachrichtung

ausgezeichnet im Dienste der

damaligen gesellschaftlichen Erfordernisse

und Vorstellungen: Steigerung der
landwirtschaftlichen Produktivität nach den

Jahren des zweiten Weltkrieges. Doch ab

Mitte der 1960er Jahre änderten sich die

Vorgaben. Der Ausbau der Verkehrswege,

insbesondere der Nationalstrassen-

bau, führte auch in der Schweiz zu einer
massiven Ausdehnung der Siedlungen.
Daraus ergab sich eine grossflächige
Versiegelung der Landschaft, die heute noch

anhält und wichtige ökologische Funk¬

deutung der Freizeitbeschäftigung führen

zu einer hohen Dichte und Intensität
verschiedener Nutzungsarten.
Immer stärker treten auch die Folgen der

Nutzungsverdichtung ins Bewusstsein der
Öffentlichkeit. Der Rückgang naturnaher

Lebensräume, Schadstoffe in Boden,

Luft und Gewässern, Lärmbelastungen
schränken auch die Lebensqualität der

Bevölkerung ein. Der Ruf nach einer

nachhaltigen Nutzung der Landschaft wird
immer lauter. Für die aktuelle Forschung und

Lehre in der Kulturtechnik stellen sich

heute die Fragen:

• Wie lassen sich in dicht genutzten
Regionen weitere Nutzungsansprüche
umsetzen und lassen sich Landschaften

in ihren Funktionen und Werten wieder
herstellen?

• Wie lässt sich eine Balance zwischen

Ressourcennutzung und Ressourcenschutz

finden?

• Wie lassen sich die Sicherheitsansprüche

der Gesellschaft gegenüber
Naturgefahren mit den Anforderungen
an eine nachhaltige Landnutzung in

Einklang bringen?
Der Artikel zeigt exemplarisch auf, wie
diese Fragen in der aktuellen Forschung
und Lehre aufgegriffen werden.

*s

Abb. 1: Die Wiederherstellung von Landschaften wird zu einer immer wichtigeren

Aufgabe der Kulturtechnik, um dem Anspruch einer nachhaltigen
Landnutzung gerecht zu werden. Das Bild zeigt einen Abschnitt aus dem Rückbau
der Kantonsstrasse bei Hettlingen (ZH). (Foto: S. Tobias.)
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Strukturverbesserung/Kulturtechnik

Abb. 2: Beim kulturtechnischen Wasserbau steht die Urbarmachung des Landes

längst nicht mehr im Vordergrund. Heute ist die Bodenentwässerung
Bestandteil eines integralen Managements des Landschaftswasserhaushalts zur
Erhaltung bzw. Förderung ökologischer, wirtschaftlicher und gesellschaftlicher
Werte der Landschaft. Dabei müssen nicht nur hydraulische Aspekte berücksichtigt

werden, auch die Fragen des Stofftransports im Bodenwasser spielen
eine wichtige Rolle. (Foto: Institut für Kulturtechnik ETHZ.)

Zusammenhang mit Flächenersatzmass-

nahmen stellt sich auch das Problem der

Bodenrekultivierung für land- oder
forstwirtschaftliche Zwecke. Verschiedene

Forschungsprojekte befassen sich mit der

Frage, wie der Boden in seiner Funktion

als Pflanzenstandort wieder hergestellt
und anschliessend effizient bewirtschaf-

tetwerden kann (Friedli etal., 1998;
Kaufmann et al., 1999). Da frisch geschüttete
Böden in der Regel stark überlockert sind,

droht bei einer Befahrung mit land- oder
forstwirtschaftlichen Fahrzeugen wiederum

die Gefahr der Bodenverdichtung.
Nach neuesten Messungen entwickelt
sich die Tragfähigkeit rekultivierter Böden

durch natürliche Setzung aber extrem

langsam. So musste die Nutzung über eine

wirtschaftlich kaum tragbare Dauer

eingeschränkt werden. Um der Lösung
dieses Konflikts näher zu kommen, werden

weitere Forschungsprojekte zur
Untersuchung der Regeneration von
Bodenverdichtungen lanciert.

Die Landschaftsreparatur

Die Berücksichtigung verschiedenster

Nutzungsansprüche bei der räumlichen

Optimierung der Landnutzung ist ein

Kernthema in der heutigen kulturtechnischen

Ausbildung. In Semesterarbeiten
werden Szenarien für die Nachnutzung
von Kiesabbaugebieten (von Landwirtschaft,

Naturschutz bis zur Überbauung
für Industrie und Wohnen), wie z.B. in der

Region Klettgau, erstellt und bewertet
(Lerch et al., 1999). Oft stehen die
verschiedenen Nutzungsarten im Konflikt,
wie z.B. die Landwirtschaft, der
Naturschutz und die Erholung in der Linthebene

beim Kaltbrunner Ried. Da ist es erst
recht wichtig, dass ausgehend von den

Zielsetzungen der Interessengruppen
verschiedene, technisch machbare,

Nutzungsalternativen aufgezeigt werden
(Freiermuth et al., 2002).
Wie die Balance zwischen Ressourcenschutz

und Ressourcennutzung erreicht
werden kann, ist aber insbesondere für
die Ressource Boden bis heute noch
unklar. An der ETH Zürich wurde in jüngster

zeit die Bodenverdichtung infoige der Be- Meliorierte Meliorationen
fahrung mit schweren landwirtschaftli- Seit 1960 wandelte sich die klassische kul-
chen Geräten und Baumaschinen in Feld- turtechnische Bodenentwässerung zu ei-

versuchen untersucht (Tobias, 2001). Im ner Bewirtschaftung des gesamten Land-

Drainflächen in 1000 ha in % der LN

Schweiz

Österreich

Deutschland

ca. 120

250

2000

7,6

7,1

11,0

LN landwirtschaftliche Nutzfläche

Tab. 1: Drainflächen im deutschen Sprachraum; Stand 1997 (P.Widmoser 2001).

Parameter Saison 93/94 Saison 94/95

0,5 ha 50 ha 0.5 ha 50 ha

mittl. NÖ3-N-Konz (mg*!-1) 4,82 6,74 4,04 7,40

Summe N03-N-Fracht(kg*ha"1) 30,0 27,5 16,1 32,6

mittl. NH4-N-Konz(mg*|-') 0,18 0,12 0,22 0,09

Summe NH4-N-Fracht(kg*ha-1) 1,0 0,69 0,87 0,43

Tab. 2: Stickstoffkonzentrationen und -frachten im Drainablauf zwei
verschieden grosser Drainflächen während zweier Winterhalbjahre im Hügelland
Schleswig-Holsteins (Bokhorst) (Goebel, 2000: S. 33).
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Améliorations structurelles/Génie rural

Schaftswasserhaushalts. Das über 70 Jahre

gespeicherte Fachwissen zum
Bodenwasserhaushalt auf den verschiedensten

landwirtschaftlichen Nutzflächen
(Niedermoore, Vernässung durch Hangzuflüsse,

Stauwasser, Hochwasser etc.) legte

eine Übertragung dieser Kenntnisse auf

grössere Flächeneinheiten nahe, z.B. bei

Pufferzonen zwischen landwirtschaftlich
intensiv genutzten und anschliessenden,
schützenswerten Feuchtgebieten.
Gekoppelt an die Wasserpfade ist der

Transport gelöster (oder suspendierter)
Stoffe, weshalb in jüngerer Zeit die

Forschung über den Stofftransport im

Zusammenhang mit Entwässerungen
intensiviert worden ist. Diese Stoffe erscheinen
«im Kurzschluss» in Oberflächengewässern,

wobei das Grundwasser (stoffliche
Umwandlungen auf dem Weg durch die

ungesättigten Bodenzonen zunächst

vernachlässigt) von diesen teilweise
verschont bleibt. Der Anteil drainierter
Flächen (Tab. 1 legt es durchaus nahe, sich

mit dieser Thematik als Beitrag zum
Gewässerschutz zu befassen (Jelinek et al.,

1999). Tabelle 2 gibt Schätzungen zum
Stoffaustrag aus Entwässerungsflächen in

Deutschland wider.
In den Tropen ist im Zusammenhang mit
Bewässerung «klassisches» Fachwissen

sowie Forschung zur Entwässerung
mindestens in zwei Teilbereichen sehr gefragt:
• In den warm-humiden Zonen (etwa

Südostasien werden weite Moorgebiete

zur Neuanlage von Plantagen (Öl-

palmen, Kautschuk) mit häufig
unerwarteten Folgen (Überentwässerung in

der Tiefe sowie in der Fläche; Versauerung

der Vorfluter) entwässert.

• Man schätzt, dass in den Subtropen die

Versalzung in den Bewässerungsflächen

jährlich um mindestens 1 Mio.
ha zunimmt. Entwässerung ist eine der

Möglichkeiten, die Bodenfruchtbarkeit

zu erhalten. Die technische Umsetzung
mit neuen Erkenntnissen (Stofftransport

in der ungesättigten Bodenströmung)

und Methoden (wie Einsatz von
CAD für die Planung, Laser-gesteuerte
Rohrverlege-Maschinen, Filtermaterial)
ist nach wie vor eine Herausforderung
an die Kulturtechnik.
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Abb. 3: Obschon der Gewässerausbau auch heute noch in erster Linie aus Gründen

des Hochwasserschutzes ausgelöst wird, muss bei der Ausführung auf
einen möglichst naturnahen Ausbau geachtet werden. Im Bild ist die Schauber-

ger Rampe am Almfluss (Oberösterreich). (Foto: Institut für Kulturtechnik
ETHZ.)

Korrigierte
Gewässerkorrektionen
Die gesellschaftlichen Ansprüche haben

sich auch in Bezug auf den Hochwasserschutz

geändert. Ereignisse wie die

Unwetter von 1987 oder im Mai 1999
bestärken das Bedürfnis nach einem sicheren

Schutz des Menschen und seiner

wirtschaftlichen Grundlagen vor den

Naturgefahren, zumal die Schäden infolge
der immer höheren Nutzungsdichte der

Landschaft immer kostspieliger werden.

Siedlungen und Infrastrukturanlagen wie
Verkehrswege oder Einrichtungen zur
Strom- und Wasserversorgung rücken
immer näher an die Gewässer heran und

werden so auch stärker dem Hochwasser

ausgesetzt.
Gleichzeitig hat die Bedeutung der
Gewässer als naturnaher Lebens- und

Erholungsraum einen wesentlich höheren

Stellenwert erhalten. Die anstehenden

Wasserbauprojekte bieten neben einem
verbesserten Hochwasserschutz die

Gelegenheit zum ökologischen Umbau der

Gewässerlandschaften, weshalb heute
die verschiedensten Interessengruppen
ihre Anliegen an die Wasserbauvorhaben

einbringen.

Der mit der Revision des

Gewässerschutzgesetzes 1991 eingeführte Gedanke

des differenzierten Hochwasserschutzes

bildet die Grundlage für räumliche

Kompromisse zwischen den

Sicherheitsansprüchen der Gesellschaft

und den Bedürfnissen nach einer ökologisch

und ästhetisch intakten Landschaft.

Die Umsetzung des differenzierten
Hochwasserschutzes erfordert neue
Entscheidungsinstrumente, deren Bereitstellung

zu den aktuellen Aufgaben der
Kulturtechnik gehört. Die wesentlichste

Entscheidungsgrundlage sind Szenarien

möglicher Überflutungen, aus denen sich

die Schadenshöhen abschätzen und

entsprechende Schutzmassnahmen ableiten
lassen. Hierzu wurden in jüngerer Zeit

zweidimensionale hydraulische Modelle
mit Geografischen Informationssystemen
kombiniert, die z.T. dynamische
Visualisierungen möglicher Überflutungsszenarien

erlauben (Frauchiger et al., 1997;
Kolb und Zimmermann, 2001).

Schlussfolgerungen
Die Aufgaben der Kulturtechnik sind in

den letzten Jahrzehnten umfangreicher
und komplexer geworden, sie erfordern

i Mensuration, Photogrammetrie, Genie rural 9/2002



einen noch breiteren Horizont der Verantwortlichen. Die
aktuelle Forschung und Lehre wird, wie die genannten Beispiele

zeigen, diesem Anspruch durchaus gerecht. Es sei an dieser

Stelle aber auch angemerkt, dass wir die breite Sichtweise

zu grossen Teilen Prof. LR. Herbert Grubinger zu verdanken
haben. Er lebt uns als kritischer Forscher und weitsichtiger
Lehrer das Denken in Zusammenhängen auch heute noch vor.
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