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Liebe Leserin, lieber Leser

Der Verein fur Ingenieurbiologie will das Bauen mit Pflanzen
fordern und setzt sich fur schonende und standortgerechte
Begriinungen ein. Um ingenieurbiologische Projekte mit
varhildhaftem Charakter aufzuzeigen, vergibt der Verein
einen Preis fur gelungene Praxisbeispiele. Es wird abwech-
selnd ein Preis fur Begrinungen in Hochlagen (Bereich
der Waldgrenze und héher] und fur ingenieurbiologische
Projekte in tieferen Lagen, z.B. fur Gewasserprojekte, ver-
geben. Damit werden besonders gut gelungene Projekte
und Massnahmen ausgezeichnet, welche die Qualitat und
Nachhaltigkeit von naturnahen Begrinungen und naturna-
hem Wasserbau fordern.
- . In diesem Jahr vergibt der Verein seinen Begruner-Preis fur
E d Ito rl a I Objekte in Hochlagen. Eingereicht wurden vier Bewerbungen
fur Objekte mit sehr unterschiedlichen Grundvoraussetzun-

gen: 1. das Projekt Linthal 2015 der Kraftwerke Linth-Lim-
mern AG (KLL] im Kanton Glarus, 2. der Alpengarten und
Europarundweg am Hohen Kasten [Al/SG), 3. der Neubau

: : : der Sesselbahn Curtinella im Engadin und 4. die Wiederbe-
Ch rl Stla N R IXen grinung am Monte Generoso im Tessin.
Die Jury, bestehend aus den Autorinnen dieses Editorials,
begutachtete die Bewerbungen und die Objekte im Gelande
basierend auf den massgehenden Kriterien der Arbeits-
gruppe fur Hochlagenbegriinungen (AGHB] und der ent-
sprechenden Richtlinie, herausgegeben im Mitteilungsblatt
Ingenieurbiologie 3, 2019. Die Kriterien berucksichtigen
vor allem die Planung und Projektierung (z.B. Farmulierung
Begrunungsziele, standortsgerechte Artengarnitur, Begru-
nungsmethoden, Dokumentation etc.], Ausfuhrung (hand-
werkliche Umsetzung im Gelande), Resultate (bezuglich
Erosionsschutz, Deckungsgrad, Zielvegetation etc.] sowie
Erfolgskontraolle und Manitaring.
Die Jury war von der hochstehenden Qualitat der vier
Objekte begeistert und zeichnet sie alle als best-practice
Beispiele flir gelungene Begriinungen aus. Mit den Artikeln
in diesem Heft mochten wir den Verantwortlichen die Gele-
genheit geben, ihre best-practice Begriinung vorzustellen.
Das Projekt Linthal zeichnet sich durch die Rekultivierung
einer hochalpinen Baustelle mit autochthonem Pflanzma-
terial und der ausgezeichneten Zusammenarbeit mit den
kantonalen Behorden besonders aus. Am Hohen Kasten
wurde ein hindernisfreier Erlebnisweg angelegt bei gleich-
zeitiger Minimierung der Schaden durch den Bau des Dreh-
restaurants und der Eliminierung nicht heimischer Arten
aus dem alten Alpengarten. Terrainveranderungen beim Bau
der Sesselbahn Curtinella erforderten die Wiederanlage ei-
ner Milchkrautweide durch Direktumlagerung, wodurch der
ariginale Bestand und die Artengarnitur vallstandig erhalten
werden kannten. Am Monte Generoso wurde eine Wasserlei-
tung so erfolgreich mit lokalem Pflanzenmaterial begrint,
dass der Eingriff, auch aufgrund zahlreicher Viehpfade, im
Gelande kaum mehr auszumachen ist.
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Obwohl die Jury alle vier Objekte als best-practice Beispiele
auszeichnen machte, hat sie sich auf das Objekt Linthal als
Gewinnerin des Preises fur Hochlagenbegrinung geeinigt.
Dies u.a. wegen der grossen Héhenlage der Baustelle, den
vargangigen Versuchspflanzungen zur optimalen Artenzu-
sammensetzung, sowie des Aufbaus eines projekteigenen
in-house Umweltteams.

Wir freuen uns ausserordentlich, mit dem vaorliegenden
Heft derart gute Beispiele fur Begrlinungen prasentieren
zu kénnen und hoffen, dass sie als Anregungen dienen fur
zukunftige Eingriffe und Begrinungen in hohen aber auch in
tieferen Lagen.

Christian Rixen, Nicalas Bagnoud, Giovanni De Cesare,
Kirsten Edelkraut, Christian Rickli, Manuel Schneider

Christian Rixen, WSL-Institut fur Schnee- und
Lawinenforschung SLF Fltelastr. 11, 7260 Davas,
email: rixen@slf.ch

Chere lectrice, cher lecteur,

L'Association pour le génie biologique vise a promauvair la
construction avec des vegétaux et s'engage en faveur d’'une
vegeétalisation ménageant I'environnement et adaptée au
site. Afin de présenter des projets de génie hiologigue ayant
un caractere exemplaire, I’Association décerne un prix pour
des exemples réussis issus de la pratique. A tour de réle, un
prix est attribue pour la végetalisation en altitude (zone de la
limite des foréts et au-dessus] et pour les projets de génie
biologigue situés a plus hasse altitude, par exemple pour
des projets de cours d’eau. Ainsi, les prix recompensent des
projets et des mesures particulierement réussis qui promeu-
vent la qualité et la durabilité d’une végétalisation et d’'un
aménagement hydrauligue proches de la nature.

Cette année, I'’Association décerne son prix de vegétalisation
pour des objets en altitude. Quatre projets ont été déposes
pour des ohjets aux exigences de base tres différentes : 1.
le projet Linthal 2015 de la société Kraftwerke Linth-Lim-
mern AG [KLL) dans le cantan de Glaris, 2. le jardin alpin et
le circuit de I'Europe au Hohen Kasten [Al/SG), 3. la nouvelle
construction du télésiege Curtinella en Engadine et 4. Ia
revégetalisation du Monte Generoso au Tessin.

Le jury, composeé des auteurs de cet éditarial, a évalué

les candidatures et les objets sur le terrain sur la base de
criteres déterminant du Groupe de travail pour une végéta-
lisation en altitude [AGHB, Arbeitsgruppe fur Hochlagenbe-
grinungen] et de la directive correspondante, publiée dans
le bulletin Génie hiologique 3, 2019. Les criteres prennent
principalement en compte la planification et la concep-

tion du projet (par exemple formulation des objectifs de
vegetalisation, composition d’especes adaptées a la statian,
méthodes de végétalisation, documentation, etc.], I'executi-
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on (mise en ceuvre manuelle sur le terrain), les résultats (en
ce qui concerne la protection contre 'érosion, le degré de
couverture, la végétation cible, etc.], ainsi que le controle des
resultats et le monitoring.

Le jury a été impressionné par I'excellente qualité des quatre
objets et les a tous recompenses en tant gu'exemples de
meilleures pratiques d'une végétalisation reussie. Ainsi, nous
souhaitons donner aux responsables I'occasion de présenter
dans ce bulletin leurs meilleures pratiques en matiere de
vegetalisatian.

Le projet Linthal se distingue par la remise en culture d’'un
site de construction en haute montagne avec du mateériel
végetal autochtone et I'excellente coopération avec les auto-
rités cantanales. Sur le Hohen Kasten, un sentier d’aventure
sans obstacles a éteé créé tout en minimisant les dégats
causes par la construction du restaurant tournant et en
gliminant les especes non-indigenes de I'ancien jardin alpin.
Les modifications du terrain lors de la construction du télé-
siege de la Curtinella ont nécessité le rétablissement d'un
paturage alpin par transplantation directe, ce qui a permis
de préserver completement le peuplement et la compasition
d’especes originales. Sur le Monte Generasg, une conduite
hydrauligue a été si bien végetalisée avec du matériel végétal
local que I'empietement, également par les nombreux che-
mins pour bétail, est a peine discernahle sur le terrain.

Bien que le jury souhaite recompenser les quatre objets
comme exemples de meilleures pratiques, il s'est mis
d’accord sur I'objet Linthal comme lauréat du prix pour la
végetalisation en altitude. Cela est notamment d{i a la haute
altitude du site de construction, aux essais de plantations
préalables afin de déterminer la composition optimale des
especes et a la mise en place d’une équipe environnementa-
le interne au projet.

Nous sommes extrémement heureux de pouvaoir présenter
dans ce bulletin de si bons exemples de végetalisation et
espérons qu'ils serviront de suggestions pour de futures
interventions et végeétalisations non seulement a haute mais
aussi a basse altitude.

Christian Rixen, Nicalas Bagnoud, Giavanni De Cesare, Kirsten
Edelkraut, Christian Rickli, Manuel Schneider

Christian Rixen, WSL Institut pour 'étude de la neige et les
avalanches SLF, Fltielastr. 11, 7260 Davos,
email: rixen@slf.ch

Cara lettrice, caro lettore,

L'associazione per I'ingegneria naturalistica promuave la
costruzione con le piante e siimpegna per un rinverdimento
sostenibile e adeguato al sito. Al fine di evidenziare i pro-
getti di ingegneria naturalistica con un carattere esemplare,
I'associazione assegna un premio per progetti realizzati con



successo. Alternandali, vengono assegnati un premio per

il rinverdimento ad alta quota (intorno al limite del bosco e
altre] e uno per progetti ad altitudini inferiori, per esempio
per progetti di rivitalizzazione delle acque. Il premio viene
assegnato a progetti e misure di particolare successo che
promuaovono la qualita e la sostenihilita dell'inverdimento o
dell'ingegneria idraulica prassimi allo stato naturale.
Quest'anno, |'associazione assegna il suo premio di rinver-
dimento per gli oggetti nelle zane di alta montagna. Sono
state presentate quattro candidature per interventi molto
diversi tra laro: 1. il progetto Linthal 2015 dell'azienda
elettrica Kraftwerke Linth-Limmern AG (KLL] nel Canton
Glarona, 2. il Giardino Alpino e il sentiero Europarundweg
sul Hoher Kasten [Al/SG], 3. la nuova costruzione della
seggiovia Curtinella in Engadina e 4. la riqualifica e rinver-
dimenta del Maonte Generasa in Ticina.

La giuria, compaosta dagli autori di questo editoriale, ha
valutato le candidature e i progetti sul terreng, in base a
criteri rilevanti del gruppo di lavaro per i rinverdimenti ad
alta quota (GRAQ] e le rispettive linee guida pubblicate
nell’'edizione nr. 3, 2019. | criteri prendono in considera-
zione principalmente la pianificazione e la progettazione
del progetto (ad esempio la farmulazione degli abiettivi di
rivegetazione, la compasizione delle specie specifiche del
sito, i metadi di rinverdimento, la documentazione, ecc.],
I'esecuzione (esecuzione manuale sul terreno] e i risultati
(per quanto riguarda il contrallo dell'erosione, il grado di
capertura, la vegetazione target, ecc).

La giuria e rimasta impressionata dall'alta qualita dei
quattro progetti e li ha premiati tutti come esempi di pro-
cedure raccomandate per rinverdimenti di successa. Con
gli articoli di questo numero, intendiama dare ai responsa-
bili I'opportunita di presentare le loro soluzioni pit adatte di
rinverdimento.
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Il progetto nella Linthal si distingue particolarmente per la
ricaltivazione di un cantiere d'alta montagna con mate-
riale vegetale autoctono e I'eccellente cooperazione can

le autarita cantonali. Sul Hoher Kasten, & stato creato un
PEercorso avventura senza ostacoli, minimizzando i danni
causati dalla costruzione del ristarante girevole ed elimin-
ando le specie non autoctone dal vecchio giardino alpina.
Le modifiche al terreno durante la costruzione della seg-
giovia di Curtinella hanno reso necessario il ripristino di un
pascolo di erba medica tramite trapianto diretto, in modo
da preservare completamente il popalamento originale e
I'assemblaggio delle specie. Sul Monte Generaoso, l'inter-
vento di posa di condotte interrate & stato rinverdito cosi
bene con materiale vegetale locale che I'impatto e difficil-
mente distinguibile nel terreno, anche a causa dei numero-
si sentieri per il bestiame.

Anche se la giuria varrebbe premiare tutti e quattro gli
oggetti come esempi di procedure pit raccomandabili, ha
deciso per I'oggetto Linthal come vincitore del premio per
l'inverdimento ad alta quota. Cio &, tra i vari motivi, dovu-
to all'alta quota del sito di costruzione, alle piantagioni di
prova preliminari per determinare la compasizione ottimale
delle specie e alla creazione di un team ambientale in seno
al progetto.

Siamo estremamente lieti di poter presentare questi buoni
esempi di rinverdimento in questa edizione e speriama che
servana come suggerimenti per futuri interventi sia ad alta
ma anche a bassa guota.

Christian Rixen, Nicalas Bagnoud, Giavanni De Cesare, Kirs-
ten Edelkraut, Christian Rickli, Manuel Schneider

Christian Rixen, WSL Istituto per lo studio della neve e delle
valanghe SLF, Fltelastr. 11, 7260 Davas, email: rixen@slf.ch

VIB-Exkursion Hochlagen / Preisverleihung Begriinerpreis in Linthal, Glarus
am 27. August 2021 & VIB Wanderung am 28. August 2021

Detaillierte Informationen und Anmeldung beim Sekretariat Verein fir
Ingenieurbiolologie, Tel. 058 257 48 97, sekretariat@ingenieurbiologie.ch
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Rekultivierung
einer hochalpinen
Baustelle im
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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes Linthal 2015 der Kraftwer-

ke Linth-Limmern AG (KLL] im Kanton Glarus mussten
grosse okologisch wertvalle Flachen fur eines der grossten
Bauprojekte der letzten Jahre in der Schweiz in Anspruch
genommen werden. Entgegen der Uhblichen Praxis wurde
die Wiederherstellung dieser hochgelegenen Vegetations-
raume in der Planungsphase nur grundsatzlich festgelegt,
und in Begrdnungsversuchen wahrend der Bauphase im
Detail erprobt und evaluiert. Wissenschaftlichen Standards
folgend wurde mit lokal gewonnenem Samen- und Pflan-
zenmaterial vor Ort ein Versuchsgarten aufgebaut, um die
erfolgreichste Wiederbegrinungsmethode zu erkennen.
Sowaohl Ansaat als auch Pflanzungen in Kambination mit
Abdeckungen durch Kokosmatten zeigten ahnlich gute Re-
sultate. Nach Bauabschluss wurde insgesamt eine Flache
von 15'000 m2 mit lokal gewonnenem Saatgut angesat und
auf liber 2'000 m? Pflanzungen (Blaugrasrasen, Gehdlz,
Alpenrasen] vorgenommen. Die laufenden Wirkungskon-
trollen zeugen von der guten Entwicklung der implemen-
tierten Massnahmen. Flr den Erfalg wichtig waren nebst
der optimierten Begrunungsmethode auch die umfassende
Sensibilisierung und Schulung des Baustellenpersonals auf
Umweltaspekte, die gute und vertrauensvolle Zusammen-
arbeit von Bauherr, Beh6rden und Interessengruppen und
der temporare Erlass einer grasszugigen Schutzzone, um
Tritt- und Fahrschaden in den hochsensiblen Vegetations-
gehieten zu verhindern.

Keywords

Hochalpine Rekultivierung, Begrtinung, Versuchsflachen,
Umweltschulung Baustellenpersonal, PSW Limmern,
Begrunerpreis 2021

Linthal 2015 - Remise en culture réussie d’un
chantier en haute montagne dans le canton de
Glaris

Résumé

Dans le cadre du projet Linthal 2015 de la société Kraft-
werke Linth-Limmern AG (KLL] dans le cantan de Glaris, de
grandes surfaces de valeur écologique ont di étre solli-
citées pour I'un des plus grands projets de construction en
Suisse ces dernieres années. Cantrairement a la pratique
courante, la recanstitution de ces zones de vegetation en
altitude n’a été définie que sur le fond lors de la phase de
planification, puis testée et évaluée dans le détail lors d’es-
sais de végeétalisation pendant la phase de construction.
Conformément aux normes scientifiques, un jardin d’essai
a eété crée sur place en utilisant des semences et du mate-
riel végetal d'origine locale afin de déterminer la méthode



de végetalisation la plus efficace. Tant 'ensemencement
que la plantation en comhinaison avec des couvertures

par nattes de coco ont donné des résultats similaires et
adéquats. Apres la fin des travaux, une surface totale de
15'000 m? a été ensemenceée avec des semences ohtenues
localement et des plantations sur plus de 2°'000 m? ont eu
lieu (pelouses a seslérie, plantes ligneuses, roses alpines).
Le suivi permanent de I'efficacité des mesures mises en
ceuvre montre qu'elles se développent bien. Outre I'opti-
misation de la méthode de plantation, la sensibilisation et
la formation completes du personnel du chantier sur les
aspects environnementaux, la bonne et confiante coopéra-
tion entre le maitre d'ouvrage, les autaorités et les groupes
d'intérét, ainsi que I'instauration temporaire d’'une zone de
protection généreuse afin d'éviter les dommages causes
par le pietinement et la conduite dans les zones de végeéta-
tion tres sensibles ont également joué un réle important
dans le succes du projet.

Mots-clés

Remise en culture en haute montagne, végetalisation,
surfaces expérimentales, formation environnementale
du personnel de chantier, PSW Limmern, prix de la
vegetalisation 2021

Linthal 2015 - Ricoltivazione di successo di
un cantiere d'alta montagna nel cantone di
Glarona

Riassunto

Nell'ambito del progetto Linthal 2015 dell'azienda elettrica
Kraftwerke Linth-Limmern AG (KLL] nel cantone di Glarona,
e stato necessario occupare grandi aree ecologicamente
preziose per uno dei pit grandi progetti di costruzione
degli ultimi anni in Svizzera. Contrariamente alle procedure
raccomandate, durante la fase di pianificazione il ripristing
di gueste aree di vegetazione ad alta quota e stato definito
soloin linea di principio. | test e la valutazione in dettaglio
con prove di rinverdimento sona stati effettuati durante

la fase di costruzione. Seguendo gli standard scientifici,
un’area di prova e stata stahilita in loco utilizzando semi

e materiale vegetale di provenienza locale per identificare
il metado di rinverdimento adatto al sito pit promettente.
Sia la semina che la piantagione in combinazione con la
copertura di stuoie di cocco hanno mastrato risultati simili
e buoni. Dopo il completamento della costruzione, un'area
totale di 15’000 m? e stata seminata con semi ottenuti
localmente e oltre 2000 m? sono stati piantati (prato arido
su suolo calcareo, alberi e cespugli, rododendro]. Il monito-
raggio continuo dell'efficacia delle misure attuate mostra
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che si stanno sviluppando bene. Oltre al metodo di pianta-
gione ottimizzato, la sensibilizzazione e la farmazione del
personale del cantiere sugli aspetti ambientali, la buona e
fiduciosa cooperazione tra il cliente, le autorita e i gruppi
d'interesse, e la definizione temporanea di una generosa
zona di protezione per evitare danni da calpestio o da vei-
coli nelle aree di vegetazione altamente sensibili sono stati
importanti per il successo del progetto.

Parole chiave

Rinverdimento d'alta montagna, rivegetazione, aree
sperimentali, formazione ambientale del personale di
cantiere, Impianto pompaggio-turbinaggio Limmern,
premio per il rinverdimento 2021

Projektbeschrieb PSW Limmern

Das Pumpspeicherwerk (PSW] Limmern ist mit einer In-
vestition van rund 2 Mrd. Franken eines der bedeutendsten
Ausbauprojekte von Axpo. Die Bau- und Planungszeit fur
das Werk betrug rund zehn Jahre. Das PSW Limmern hat
eine Leistung von 1000 MW. Im Gegensatz zu reinen Spei-
cherkraftwerken kénnen Pumpspeicherwerke wie das PSW
Limmern nicht nur Spitzenenergie erzeugen, sondern auch
StromUberschusse, die wahrend Schwachlastzeiten anfal-
len, in wertvolle Energie umwandeln. Die untertag angeleg-
te Kraftwerksanlage kann Wasser aus dem Limmernsee in
den 630 Meter hdher gelegenen Muttsee pumpen und bei
Bedarf wieder zur Stromproduktion nutzen. Die Staumauer
des Muttsees liegt auf rund 2500 Metern Uber Meer.

Ausgangslage

Das Projekt PSW Limmern in der Gemeinde Glarus Sud
stellte wahrend seiner Bauphase zwischen 2009 und 2016
eine grosse hochalpine Baustelle im Raum Limmernsee

- Muttsee zwischen 1'900 und 2'500 m .M. mit rund 600
Bauarbeitern und -innen dar (siehe Abbildung 1 bis Abhil-
dung 12].

e000000000

Abbildung 1: Ubersicht ber das Kraftwerksprojekt PSW Limmern im Projekt
Linthal 2015 im Kanton Glarus. | Figure 1 : Vue d’ensemble du projet de centrale
PSW Limmern dans le cadre du projet Linthal 2015 dans le canton de Glaris.
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Abbildung 2: Kieswerk Ochsenstafeli (vorne rechts] mit der Talstation der Abbildung 5: Das Camp Muttsee diente rund 200 Bauarbeitern und -innen
Bauseilbahn 2 [links, leicht verdeckt]. | Figure 2 : La graviere d’Ochsenstdfeli wahrend der Bauzeit als Unterkunft auf der Baustelle. | Figure 5: Le camp
(devant a droite] avec la station inférieure du téléphérique de chantier 2 [a de Muttsee a servi de logement a environ 200 ouvriers pendant la période de
gauche, légerement couvert). construction.

Abbildung 3: Bauseilbahn 2 beim Transport eines Tunneldumpers zum Muttsee. | Abbildung 6: Baupiste Fensterstollen - Muttsee mit dem Camp Muttsee [links],
Figure 3 : Téléphérique de chantier 2 transportant un dumper de tunnel vers le der Baustelle der Staumauer [Kréne in der Mitte] und der Bergstation der Bau-
Muttsee.

seilbahn 2 [ganz rechts]. | Figure 6 : Piste de construction de la galerie d’acces
au lac Muttsee avec le camp de Muttsee (@ gauche], le chantier de construction

du barrage [grues au milieu] et la station supérieure du téléphérique de chantier
2 (tout a droite).

Abbildung 4: Baupiste vom Fensterstollen via Muttseehltte zum Muttsee. | Abbildung 7: Baustelle Muttsee mit dem bereits sichtbaren Graben fir das Fun-
Figure 4 : Piste de construction de la galerie d’acces au lac Muttsee via la dament der Staumauer. | Figure 7 : Chantier du Muttsee avec la tranchée déja
cabane de Muttsee. visible pour les fondations du barrage.
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Abbildung 8: Betonwerk Muttsee, welches im zuklnftigen Seeperimeter erstellt
wurde. | Figure 8 : La centrale de beton du Muttsee, construite dans le futur
perimetre du lac.

Abbildung 9: Bau der Staumauer mit der Bergstation der Bauseilbahn 2 [links
hinten). Links der Staumauer (Luftseite] befindet sich die eingesetzte Schutz-
zone Mutten. | Figure 9: Construction du barrage avec la station supérieure du
téléphérique de chantier 2 (derriere a gauche). A gauche du barrage (parement
aval] se trouve lo zone de protection de Mutten.

Abbildung 10: Staumauer Muttsee von der Seeseite. | Figure 10: Le barrage de
Muttsee depuis le coté lac.

- W

Abbildung 11: Staumauer Muttsee von der Luftseite mit der tempaordren Baupiste
und der Absperrung der Schutzzone Mutten. | Figure 11 : Barrage du Muttsee du
coté aval avec la piste de construction temporaire et I'interdiction d’acces a la
zone de protection de Mutten.

Abbildung 12: Absperrung der Schutzzone Mutten auf der Luftseite der Stau-
mauer. | Figure 12 : Interdiction d’accés a la zone de protection de Mutten sur
le coté aval du barrage.

Bereits in der Planungsphase zwischen 2006 und 2008
zeigte sich, dass fur Baupisten, Lager- und Installationsfla-
chen, das Camp Muttsee sowie fir Masten und Berg- und
Talstation der Bauseilbahnen grosse und aufgrund der
Vegetation als naturkundlich wertvoll taxierte Flachen wah-
rend Jahren beansprucht werden mussen.

Die erforderlichen Flachen unterschieden sich bezlglich
Vegetationstyp und Artenvielfalt, wobei insbesondere die
hochgelegenen Flachen im Raum Muttsee aufgrund der
Flechtenbestande und der kargen Schutt- und Felsritzen-
vegetation einzigartig waren. An den nach Suden expo-
nierten Hangen kam Magerrasen mit vorwiegend Borst-
grasrasen mit Elementen der Krummseggenrasen und
Schneetalchen [quadra gmbh, 2006] vor (siehe Abbildung
13].
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Abbildung 13: Magerrasen der Hochlagen (quadra gmbh, 2006] vor Baubeginn. |
Figure 13 : Prairies maigres en haute altitude (quadra gmbh, 2006) avant le début
des travaux.

Diese Erkenntnis fuhrte u.a. dazu, dass die Bauherrschaft,
die Kraftwerke Linth-Limmern AG (KLL], bereits in einem
frihen Stadium der Planung eine breit aufgestellte, beglei-
tende Umwelt-Arbeitsgruppe ins Leben rief. Vertreter der
kantonalen Behorden, der Gemeinde Linthal, der Umwelt-
schutzverbande Pro Natura, WWF und Stiftung Land-
schaftsschutz [SL]), des Fischereiverbands Glarus sowie
des Schweizerischen Alpenclubs [SAC] feilten mit Vertre-
tern van Axpo und spezialisierten Umweltblros (quadra
gmbh, Schutz Filisur, Terre AG, uW.] an den Details fur die
Realisierung des Projektvorhabens. Durch Platzierung von
Installationen im zukdnftigen Seeperimeter und weiteren
Optimierungen kannten die tempararen Eingriffe im Raum
Muttsee stark reduziert werden. Das gemeinsam erklarte
Ziel von Bauherrschaft, Beharden und der begleitenden Ar-
beitsgruppe lautete, dass nach Abschluss der Bauarheiten
die Eingriffe in Landschaft und Lebensraume mittelfristig
nicht mehr erkennbar sein sallten. Jakoh Marti, Hauptab-
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teilungsleiter Umwelt, Wald und Energie des Kantons Gla-
rus, erklart: «Uns war vor allem wichtig, dass sich in diesen
hochsensiblen Lebensraumen nach Bauabschluss schnell
eine standortgerechte Vegetation mit autochthonem Saat-
gut etabliert und dass die Erasion verhindert wird.»

Begriinungsversuche

Ein ungewohnlicher Vorgang fur ein Bauprojekt dieser
Grossenordnung war, dass in der Planungsphase auf die
Ausarbeitung eines detaillierten Rekultivierungskonzep-
tes verzichtet wurde. Stattdessen wurden wahrend der
Bauphase vor Ort Begriinungsversuche durchgefuhrt.

Die Versuche wurden mit einem hohen wissenschaftli-
chen Standard und einer engen Begleitung durch diverse
Fachleute durchgefthrt. Das flr die Versuche verwendete
Samen- und Pflanzenmaterial wurde im Sommer 2010 im
Baustellengehiet in verschiedenen Hohenlagen gesammelt
und gartnerisch vermehrt. Die daraus gewachsenen Pflan-
zen wurden im darauffalgenden Jahr in den Versuchsanla-
gen im Raum Muttsee angepflanzt.

Funf verschiedene Begrinungsmethoden wurden auf ihre
Praxistauglichkeit getestet: Direktsaat (S], Direktsaat mit
Abdeckung [SA), Pflanzung [P], Pflanzung mit Abdeckung
(PA]) und als Referenz eine Nullflache (0], welche keinerlei
Behandlung erfuhr. Insgesamt wurden funf Sets mit jeweils
funf Feldern angelegt, so dass schlussendlich auf 25 Ver-
suchsflachen (siehe Abbildung 14) Ansaaten vorgenom-
men und rund 2'000 Setzlinge gepflanzt und bechachtet
wurden [quadra gmbh, 20163, siehe Abhildung 15 und
Abbildung 16].

Die gezogenen Setzlinge wurden im Sommer 2011 ge-
pflanzt und das Saatgut im darauffolgenden Sommer

auf den Flachen S und SA ausgebracht. Die Abdeckung
bestand aus grobmaschigen Kokasmatten, die Erosion und
bis zu einem gewissen Grad auch Wildverhiss verhindern.
Bei der ersten Erfolgskontrolle im Jahr 2015 zeigte sich,
dass auf den gepflanzten Flachen eine hohe Uberlebensra-
te von rund 85% erreicht wurde, wabei die Abdeckung nur
zu geringen Unterschieden fuhrte. Allerdings erhohte die
Abdeckung die Uberlebenswahrscheinlichkeit von Arten,
die ansonsten eine geringe Uherlebenswahrscheinlichkeit
zeigten, um fast das Doppelte. Bei den eingesaten Flachen
war die Pflanzendeckung grundsatzlich héher als in den
anderen Versuchsflachen. Die im Mittel grasste Artenviel-
falt fand sich indes auf Flachen mit Pflanzung und Abde-
ckung. Bie angestrebte Zielvegetation [Borstgrasrasen
und deren Pionierstadien] konnte sich bis zum Zeitpunkt
der Erfolgskontralle, also nach 3-4 Jahren, noch nicht
etablieren (siehe Abhildung 17 und Abhildung 18]. Aus den
Begrlinungsversuchen kannte eindeutig der Schluss gezo-
gen werden, dass sowohl Pflanzungen als auch Ansaaten
geeignete Begrinungsmethoden darstellen, sofern die Ho-



Begrinungsversuche Muttsse
Standort Mast 4

PP
S11:13: Sene
1= Fiagunikt jvies doesiom Puska ausgehies s Absteckeng)

Sefontange: 4m x am

ity § Flictan sndsnasdes (20m x &)
Cestanzen entsprechend dem Gelinde
e
n
(Dsgow. Viermankungarehie Bip: e whih v CALADR
1T

A -

Abbildung 14: Aufbau der Begrinungsversuchsanlage Muttsee. Set A - E, mit
je allen 5 Begrunungsmethoden [quadra gmbh, 2016a). | Figure 14 : Mise en
place du site test de végétalisation au Muttsee. Set A - E, avec 5 méthodes de
végétalisation chacune [quadra gmbh, 2016a).

Abbildung 15: Pflanzungen im Versuchsgarten 2011 (Foto Jakob Marti]. |
Figure 15 : Plantations dans le jardin expérimental en 2011 [photo Jokob Marti].
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Abbildung 16: Pflanzenmaterial, welches im Versuchsgarten eingesetzt wurde.
(Foto Jakob. Marti) | Figure 16 : Matériel végétal implanté dans le jardin expeéri-
mental (photo Jakob Marti).

henlage, das Substrat und die Hangneigung den Versuchs-
flachen ahnlich sind (quadra gmbh, 2016a]. Dies stellt eine
neue Erkenntnis dar.

Die Resultate von 2015 konnten bei der Erfolgskontrolle

im Jahr 2020 bestatigt werden und es konnte eine neue,
erfreuliche Feststellung gemacht werden: 10 Jahre nach
Versuchsbeginn sind die Kokosmatten schon weitestge-
hend zersetzt (siehe Abhildung 19].

Rekultivierungen

Fur die endgultige Rekultivierung wurde weiteres lokales
Samenmaterial gesammelt und spezifisch vermehrt, so-
dass bei Start der Wiederbegriinung der Installations-
flachen genugend Saat- und Pflanzenmaterial vorhanden
war. Vor der eigentlichen Begriinung wurden die Installa-
tionsflachen durch die Unternehmung «ARGE KW Lim-
mern>» und Mitarbeitende von Axpo hzw. der KLL mit
grosster Sargfalt vom temporar abgelagerten Schittungs-
material sowohl mechanisch wie auch von Hand gesaubert
(siehe Abbildung 21]. Den Hintergrund dieser aufwendi-
gen Arbeit erklart der damalige Chefbauleiter von Axpag,
Hans-Peter Schmid, folgendermassen: «Ziel war, dass

der natUrliche Untergrund nicht beschadigt wurde. Es war
also kein unmittelbares Befahren mit Fahrzeugen erlaubt.
Die Flachen wurden mit einem Vlies abgedeckt und mit
einer ca. 70 cm machtigen Kiesschicht Uberschuttet (siehe
Abbildung 20]. Beim Ruckbau wurde das Kiesmaterial tber
Kopf mit einem Bagger entfernt. Die verbleibenden Fla-
chen wurden mit maschinellen Blrsten (rollende Bursten
am Bagger] sanft gereinigt (Resultate der Reinigung siehe
Abbildung 21 und Abbildung 22]. So kam die alte Vegetation
vom Mutterboden und Felslagen wieder zum Vorschein. Das
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Abbildung 17: Versuchsfléche Anpflanzung mit Abdeckung (PA), Aufnahmezeitpunkt (von links nach rechts] Sept. 2011, Sept. 2014, Aug. 2015 (quadra gmbh, 2016a]. |
Figure 17 : Plantation d’une parcelle expérimentale avec couverture (PA], date de la prise de vue [de gauche a droite] sept. 2011, sept. 2014, ao(t 2015 [quadra gmbh,

20160).

Abbildung 18: Versuchsfléche Ansaat ohne Abdeckung [S], Aufnahmezeitpunkt [von links nach rechts] Sept. 2011, Sept. 2014, Aug. 2015 [quadra gmbh, 2016a]. |
Figure 18 : Ensemencement d’une parcelle expérimentale sans couverture [S], date de la prise de vue (de gauche @ droite] sept. 2011, sept. 2014, aolt 2015
(quadra gmbh, 2016a].

ist sehr gut gelungen. Dieses Reinigen von temporaren Fla-
chen mit Bursten war sehr aufwendig. Es musste aber viel
weniger mit Rechen von Hand nachgearbeitet werden. Die
Behorden und die Umweltverbande waren sehr begeistert.»
Wahrend der gesamten Bauzeit hat Ralph Bohlert van der
Terre AG in der Funktion des Badenkundlichen Baubeglei-
ters die Arbeiten begleitet. Laut Ralph Bohlert waren die
vergleichsweise geringen Oberbodenkubaturen eine Her-
ausfarderung, welche fachgerecht ahgetragen, zwischen-
gelagert und bei der Rekultivierung den Ansprichen der
Begrunungsspezialisten entsprechend wieder aufgetra-
gen werden mussten. Und dies alles mit moglichst wenig
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Material- und Veratmungsverlusten. Denn eine Erganzung
mit externem Bodenmaterial kam nicht in Frage, da nur
autochthones Boden- und Pflanzmaterial verwendet wer-
den durfte. Es ging also darum, das vorhandene Material
moglichst vallstandig und intakt - d.h. mit einer maglichst
noch aktionsfahigen Mikrobiologie - Uber die lange Dauer
der Bauphase zu bringen.

Von den baulichen Eingriffen nicht direkt betroffene Baden
wurden teilweise als Zwischenlager fliir Ausbruch benétigt.
Auch hier betrat man Neuland. Gerade in schuttdurchsetz-
ten Bereichen war der moglichst trennscharfe Ruckbau
aufgrund der ausgepragten Oberflachenrauigkeit fur die



Abbildung 19: Nach 10 Jahren bereits weitestgehend zersetzte Kokosmatte im
Versuchsgarten auf 2450 m (.M. | Figure 19 : Dix ans plus tard, la natte de coco
du jardin expérimental a 2°450 m d’altitude est déja largement décomposeée.
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Abbildung 21: Frisch rickgebauter und gesduberter Bereich der Baupiste
Fensterstollen - Muttsee bei der Muttseehttte im Jahr 2018. | Figure 21 : Zone
fraichement démaontée et nettoyée de la piste de construction galerie d’acces-
Muttsee prés de la cabane du Muttsee en 2018.

Abbildung 20: Verlegtes Vlies unter der Baupiste vaom Muttsee zum Fenster-
stollen. | Figure 20 : Nappe posée sous la piste de construction du Muttsee @ la
galerie d’accés.

Maschinisten anspruchsvall und forderte einiges an Geduld
ab.

Auch im Raum Ochsenstafeli wurden die Installationen
(siehe Abbildung 23] rtickgebaut und die Flachen mit un-
terschiedlichen, den Gegebenheiten angepassten Metho-
den begrint ader der Spontanbegrinung Uberlassen [siehe
Abbildung 24].

Abhildung 25 zeigt den Installationsplatz Fensterstallen mit
der Baupiste zum Muttsee im August 2012 und Abbildung
26 im Juli 2018. Abbildung 27 und Abbildung 28 zeigen den

Abbildung 22: Rlickgebaute und bereits angepflanzte bzw. angesate und teilwei-
se mit Kokasmatten abgedeckte Fldche der Baupiste Fensterstollen - Muttsee
im August 2018. | Figure 22 : Surface de la piste de construction galerie d’acces
- Muttsee démontée et déja plantée, resp. ensemenceée et partiellement recou-
verte de nattes de coco en aolt 2018.

Blick van der Muttseehltte zum Camp Muttsee im Septem-
ber 2010 und im Juli 2018.

Die Begrtnungsversuche zeigten, dass gut gesauberte
Flachen mit geringer Erosionsgefahr der natlrlichen Suk-
zession Uberlassen werden kannten. Nach Bauabschluss im
Jahr 2016 wurde insgesamt eine Flache von 15'000 m? mit
lokal gewonnenem Samenmaterial angesat und auf Uber
2'000 m? Pflanzungen [Blaugrasrasen, Gehalz, Alpenrosen]
vargenammen (siehe Abhildung 29 und Abhildung 30].
Angesprachen auf die Herausfarderungen und Schwierig-

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 1/21



I 14 | Fachbeitrage

Abbildung 25: Installationsplatz Fensterstollen mit Baupiste zum Muttsee im
Hintergrund im August 2012. | Figure 25 : Site d’installation de la galerie d’ac-
ces avec la piste de construction vers le Muttsee en arriere-plan en aolt 2012.

Abbildung 23: Kieswerk Ochsenstdfeli und Talstation Bauseilbahn 2 von oben
im Jahr 2011. | Figure 23 : Graviere d’Ochsenstdfeli et station inférieure du
téléphérique de chantier 2 vue d’en-dessus en 2011.

Abbildung 26: Installationsplatz Fensterstollen mit der rickgebauten Baupiste
(rechts oben] im Juli 2019. | Figure 26 : Site d’installation de la galerie d’acces
avec la piste de construction démantelée (en haut & droite] en juillet 2019.

Abbildung 24: Bereich des ruckgebauten Kieswerks und Talstation der Bau-
seilbahn 2 im Ochsenstdfeli im Juli 2019. | Figure 24 : Zone de la graviére
démantelée et station inférieure du téléphérique de chantier 2 a Ochsenstdfeli
en juillet 2019.

keiten bei den Rekultivierungen meint Christaph Kubler, da-
mals zustandiger Bauleiter fur die Staumauer: «Wie immer
im Hochgebirge ist primar die Natur selber und die Logistik
die grosse Challenge. Einerseits ist auf 2°'500 m 0. M.
inneralpin die Witterung fur Jungpflanzen schon recht

rau. Sei dies mit Maglichkeit von Frost wahrend des

ganzen Sommers, aber auch durch Erosion am Substrat
bej Starkniederschlag und im entgegengesetzten Fall Abbildung 27: «Mittags-Rush-Hour» auf dem «Parkplatz bei der Muttseeh(tte»
durch die hohe Trockenheit der Luft und damit des oberen mit dem Camp Muttsee im Hintergrund im September 2010. | Figure 27 :

« L’heure de pointe & midi » sur le « parking pres de la cabane du Muttsee »
Bodenbereiches. Aber um dies zu bewaltigen, waren ja die avec le camp Muttsee en arriére-plan en septembre 2010.
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Abbildung 28: Blick von der Muttseeh(tte zum ehemaligen Bereich des Camps
Muttsee im Juli 2019. | Figure 28 : Vue de la cabane du Muttsee sur I'ancienne
zone du camp Muttsee en juillet 2019.

Spezialisten seitens der Umweltbaubegleitung (UBB] van
Axpo und der ausfuhrenden Unternehmungen am Werk. Die
Logistik wurde primar mit dem Hubschrauber vallzagen,

da trotz zT. noch varhandener Seilbahnkapazitat die Vertei
lung der Setzlinge auf der Muttenalp auf dem Landweg
bodenschonend unmaglich war.» Chefbauleiter Hans-Pe-
ter Schmid fugt hinzu, dass die gesamte Zulieferung der
Pflanzen und Topferde, Torfballen, Abdeckmatten sowie der
Personentransport per Helikopter erfolgte. «Das Koordinie-
ren der Heli-Fltge war eine Herausforderung und musste
im Voraus gut geplant werden. Es gah Tage, an denen der
Helikopter wegen schlechten Wetters, Nebel, Wind oder

Abbildung 29: Der Bereich der rickgebauten Stutze 2 der Bauseilbahn 2 wurde
im August 2018 angesat und bepflanzt. | Figure 29 : La zone du pilier 2 déman-
telé du téléphérique de chantier 2 a été ensemenceée et plantée en ao(t 2018.
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Fahnsturm nicht fliegen kannte. Die Arbeiter und -innen lo-
gierten wahrend der Woche in der Muttsee-Hutte. War am
Freitag kein Flugwetter, mussten sie sich zu Fuss his zur
Seilbahn im Chalchtrittli begeben, welche sie ins Tal hinab
und damit ins Wochenende brachte.»

Eine weitere Herausforderung war die grosse, ansassige
Steinbock-Kalonig, fur die die frischen Pflanzchen ein Buf-
fet par excellence darstellten. Eine halbwegs wintersichere
Umzaunung der bepflanzten Areale musste schnellstens
entwickelt werden. Dabei war zu bertcksichtigen, dass
Zaune ein Luftraumhindernis fur die varhandene Schnee-
huhn-Kolonie darstellt und die Umzaunung Schneelasten
van bis zu mehreren Metern standhalten musste.

Trotz diesen Herausforderungen zeigten sich bereits bei
den ersten Kontrollbegehungen 2016 und 2017 erfreuli-
che Entwicklungen. Die aufwandigen ersten Begrinungen
haben sich gelohnt. Unter den Kokosmatten haben die
implantierten Pflanzen den ersten Winter unbeschadet
Uberstanden. Frassschaden durch das Wild beschrankte
sich auf ca. 10 % der frisch bepflanzten Flachen. In den
Folgejahren wurden laufend neue Flachen, die durch den
Ruckbau der Installationen frei wurden, angesat, bepflanzt
und abgedeckt. Die laufenden Wirkungskantrollen zeugen
von der guten Entwicklung der implementierten Massnah-
men, aber auch von der Spontanbegrdnung und Suk-
zession, die mittlerweile eingesetzt hat (siehe Abhildung
31 bis Abbildung 33]). Gemass Jakab Marti wurde damit
die Zielsetzung an einigen Orten schaon erreicht und an
anderen Stellen [die letzten Arbeiten wurden im Jahr 2018
ausgefuhrt] war bereits ein guter Fartschritt erkennbar. Die
fast jahrlich festgehaltenen Lufthilder des Kantans sind ein
guter Massstab, um die weitere Entwicklung zu verfolgen.

S
=5

Abbildung 30: Bereich der rtickgebauten Stltze 2 der Bauseilbahn 2 im Juli
2019. | Figure 30: La zone du pilier 2 démantelé du téléphérique de chantier 2
en juillet 2019.
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Vom Ergebnis Uberzeugt ist auch Linda Zumsteg, welche
die Baustelle im UBB-Team van Axpo begleitete: «Das
Kanfliktpotenzial zwischen der Umsetzung der strikten
Umweltvargaben in dieser hochsensiblen Landschaft und
dem grossen Druck der Bauleute, das immense Bauvalu-
men in vergleichsweise kurzen Arbeitsperioden umzuset-
zen (aufgrund der Hohenlage waren die Arbeiten nur im
Sommerhalbjahr moglich), war eine standige Herausfar-
derung und konstant sehr spannend. Bie Organisation und
Durchfuhrung der Begrtinungsversuche als Grundlage fur
die optimale Planung der Hochlagenbegrinung zusammen
mit einem tollen Team war einer der Hohepunkte meiner
Arbeit.» Uber das gelungene Resultat freut sich Linda
Zumsteg deshalb riesig.

Wichtige Faktoren fir den Erfolg

Nebst den fundierten wissenschaftlich aufgebauten Begrt-
nungsversuchen trugen noch weitere Faktoren wesentlich
zum Erfolg der Rekultivierungen bei. Von Anfang an setzte
die Bauherrin KLL in Zusammenarbeit mit dem Kanton Gla-
rus, der Arbeitsgruppe Umwelt und der UBB auf eine um-
fassende und konsequente Sensihilisierung und Umwelt-
schulung des Baustellenpersanals. Die saubere Bauweise
und der sorgfaltige Umgang mit der Natur und Umwelt hat
sich auf der gesamten Baustelle hemerkhar gemacht und
stets einen guten Eindruck bei den Baustellenbesuchern
und -Kontrolleuren hinterlassen. Die frihzeitige und gute
Zusammenarheit der Bauherrin mit der Arbeitsgruppe
Umwelt fihrte zu einem hahen gegenseitigen Vertrau-

en. So konnten die Begrunungsversuche frei von starren

Abbildung 31: Angesdte und bepflanzte Fléche im Bereich des Installationsplat-
zes Fensterstollen im zweiten Johr [2019] nach der Rekultivierung. | Figure 31 :
Surface ensemencée et plantée sur le site d’installation de la galerie d’accés
lors de la deuxieme année (2019] aprés la remise en culture.
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Abbildung 32: Rekultivierter Installationsplatz Fensterstollen im Juli 2019 von
oben. | Figure 32 : Site d’installation de la galerie d’acces remise en culture en
juillet 20189, vu d’en-dessus.

Abbildung 33: Bewuchs einer angepflanzten Fléche im Bereich Fensterstollen 2
Jahre nach der Rekultivierung. | Figure 33 : Couverture végétale d’une surface
plantée dans la région de la galerie d’acces 2 ans aprés la remise en culture.

Bedingungen gestartet werden. Nach den ersten positiven
Resultaten konnte im Rahmen des Detailkanzepts «Rekul-
tivierung Linthal 2015» pro Flache standaortspezifisch die
optimale Begrunung definiert und ausgearbeitet werden.
Aus Sicht des Chefbauleiters Hans-Peter Schmid trug
allgemein die gute Zusammenarbeit und Kommunikation
massgeblich zum Erfolg bei: «Die Bauleitung war Stell-
vertreterin der Bauherrin KLL. Somit konnten Entscheide



direkt vor Ort erfolgen. Die Zusammenarbeit mit der UBB
und der Abteilung Umwelt und Energie des Kantons Glarus
war sehr gut. Es fanden manatlich Begehungen der UBB
und Bauleitung mit dem Abteilungsleiter Umweltschutz
und Energie, Jakoh Marti, statt.»

Im Wissen um die Empfindlichkeit der hochalpinen Vege-
tation setzte sich die Abteilung fur Umweltschutz und
Energie des Kanton Glarus flr eine grossflachige tempora-
re Schutzzone ein. Diese wurde durch den Regierungsrat
des Kantans Glarus erlassen und beinhaltete van 2009 bis
2017 ein striktes Wegegebot im Raum Muttsee und Fen-
sterstallen, welches fur Wanderer wie auch Baustellenbe-
sucher, Bau- und Projektmitarbeiter und -innen galt. Tritt-
und Fahrschaden in den hochsensiblen urspringlichen

wie auch den rekultivierten Vegetationsgehieten konnten
dadurch stark minimiert werden.

Einen wesentlichen Beitrag zur gelungenen Rekultivie-
rung hat auch die strikte Verwendung von autochthonem
Gesteinsmaterial wahrend des Ruckbaus geleistet. So
wurde fur Terrainanpassungen und Ruckbauten nur das
dort ursprunglich vorkommende Gestein verwendet und
Fremdgesteinsablagerungen mit dem artsublichen Gestein
Uberdeckt.

Christoph Kubler erganzt: «Die hohe Fachkompetenz der mit
den Pflanzarbeiten beauftragten Unternehmung Schutz Fili-
sur, die pragmatische Art der Losungssuche aller Beteiligten
und nicht zuletzt die bereit gestellten finanziellen Mittel der
KLL waren wichtige Erfolgsfaktoren. Der logistische Aufwand
mit dutzenden Helikopterrotationen fur Personal und Jung-
pflanzen sowie vorgangig die mehrjahrige Aufzucht der
Pflanzen mit autochthon gesammelten Samen verursachten
Kasten, die hier zum Wohle der Natur im Rahmen des Gross-
projekts «Linthal 2015» gestemmt wurden.»

Begriinungen mit Vorbild-Charakter

All diese Faktaren trugen zu den gelungenen Rekultivie-
rungen rund um den Muttsee und den Limmerensee in den
Glarner Hochalpen bei (siehe Abhildung 34), wie auch Bar-
bara Fierz von Pro Natura Glarus beipflichtet: «Wir waren
erstaunt, wie schnell sich an den beanspruchten Flachen
die Vegetation wieder erholte. Die Rekultivierung ist an den
allermeisten Orten als ausserst erfolgreich zu werten und
wir sind der Meinung, dass sich der enorm grosse Aufwand
gelohnt hat.»

Dieser Ansicht ist auch die Jury der Arbeitsgruppe Hoch-
lagenbegrinung [AGHB] des Vereins fur Ingenieurbiologie,
welche alle zwei Jahre den «Begrlinerpreis» an Renaturie-
rungen mit vorbildhaftem Charakter verleiht. Der «Begrt-
nerpreis» 2021 wird dem Projekt Linthal 2015 der KLL und
der Axpo als ausfuhrende Projektverantwaortliche aufgrund
der «herausragenden Vorgehensweise auf den Versuchs-
plots var der eigentlichen Begrinung, mit dem Ziel, die
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Abbildung 34: Staumauer Muttsee mit dem Bereich der rekultivierten Bergstation
der Bauseilbahn 2 [links im Bild] im Juli 20189. | Figure 34 : Barrage de Muttsee
avec la zone de la station supérieure du téléphérique 2 remise en culture

(@ gauche] en juillet 2019.

optimale Artenzusammensetzung, Begrinungsart, sowie
einen geeigneten Erasionsschutz zu ermitteln, verliehen.»
Dartber hinaus wird die einwandfreie Ausfihrung der
Arbeiten, die gute Zusammenarbeit mit den Behérden wie
auch die Sensihilisierung der Baufirmen gelobt. Eine ver-
diente Anerkennung der umfassenden Bemuhungen aller
Projektbeteiligten.

Dank

Wir danken fur die jahrelange hervorragende Zusammen-
arbeit mit den Behdrden des Kantons Glarus, der Arbeits-
gruppe Linthal 2015, den beauftragten Spezialisten wie
Schutz Filisur, quadra gmbh, Terre AG, den beauftragten
Unternehmungen (u.a. ARGE KW Limmern], der értlichen
Bauleitung und der Umweltbaubegleitung von Axpo, dem
ganzen Projektteam PSW Limmern/Linthal 2015 sowie der
KLL. Wir danken fur die Geduld auf verschiedene Sichtwei-
sen einzugehen, die Offenheit Neues auszuprohieren, die
Flexibilitat aber auch fur die sehr hohe Fachkompetenz und
die Detailtreue jedes / jeder Projektmitbeteiligten.
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. Zusammenfassung
H 0 h e r Ka Ste n - Die Hoher Kasten Drehrestaurant und Seilbahn (HKDS] AG
hat sich innerhalb der Bergbahnen im Alpstein auf die alte-
ren und mobhilitatseingeschrankten Gaste ausgerichtet. Um
E u ro p a - R u n d - auch diesen ein Bergerlebnis bieten zu kénnen, sollte ein
ebener Weg mit Stahlsteg, der einen Grossteil des Gipfels
umrundet, gebaut werden. Gleichzeitig sollten kunftig die
we g u n d AI p e n - Besucherstrome so gelenkt werden, dass keine Absperrun-
gen notig sind. Im Alpengarten sollten zudem die Ver-
saumnisse vom Bau des Drehrestaurants behoben werden.
g a rte n Die Steinwuste mit den vielen kleinen Flachen, die dem
Alpengartenverein einen grossen Jataufwand verursachte,
sollte den Pflanzengesellschaften und Lebensraumen, wie
. sie im Alpstein zu finden sind, weichen.
|_yd 19 Frey Die Bauarbeiten dauerten von Mai 2015 bis Juli 2016,
Ausgewahlte betroffene Pflanzen wurden unterhalb der
Baustelle vortibergehend eingepflanzt und im Sommer
2016 an den neuen Standort gesetzt. Die bestehenden
Wiesen wurden verlegt und entlang der Betoneinfassung
des Europa-Rundwegs wieder angelegt. Die Hanghegrt-
nungen erfolgten mit dem System FIBRATER® der Eberle
Landschaftshau und Grintechnik AG. Die Schutz Filisur
Samen und Pflanzen AG hat das Saatgut [Hochlagen-Oko-
typen Schweizer Herkunft] besorgt und die vier Mischun-
gen in Zusammenarbeit mit der Eberle Landschaftshau
und Gruntechnik AG hergestellt. Erganzt wurde das einge-
kaufte Saatgut durch Saatgut, das in den Jahren zuvar im
ursprunglichen Teil des Alpengartens gesammelt wurde.
Es wurden weitere Lebensraume, so eine Kalk-Schutthalde
mit einer integrierten frostsicheren Wohnkammer fur ver-
schiedene unterschlupfsuchende Tiere, geschaffen.
Der Bau ist gelungen, und der Alpengarten wird nun res-
pektiert. Die Pflanzenbestande sind artenreich und haben
sich gut entwickelt. Die Attraktivitat des Gipfels als Aus-
flugsziel wurde gesteigert.

Keywords:

Alpengarten, alpine Lebensraume, Hochlagenbegrinung,
Samen und Pflanzen fiir die Hangsicherung Tourismus, Besucherlenkung

zusammengestellt nach Wurzelprofilen und
Erosionsschutzwirkung.
Objektbesichtigung kostenlos : Hoher Kasten : circuit de I'Europe et jardin alpin
Lieferung ganze Schweiz und EU :

Résumé
La societe Hoher Kasten Drehhrestaurant und Seilbahn
(HKDS] AG s’est arientée, au sein des chemins de fer de
montagne de |'Alpstein, vers les clients agés et a mobilité
reduite. Afin de pouvair leur offrir également une expeéri-
ence de la montagne, un sentier plat avec une passerelle
Schutz Filisur, Samen u. Pflanzen AG, CH-7477 Filisur en acier qui fait le tour d’'une grande partie du sommet

Tel. 08141040 00, Fax. 081 4104077 devait étre construit. Dans le méme temps, les futurs flux

samenpflanzen@schutzfilisur.ch - . R . , )
de visiteurs devaient étre arientes de telle sorte gu'aucune

schutzfilisur |

100 jahre Samen Pflanzen AG

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 1/21



I 20 | Fachbeitrage

barriere de protection ne soit nécessaire. Dans le jardin al-
pin, il fallait egalement remedier aux omissions de la con-
struction du restaurant tournant. Le désert rocailleux avec
ses nombreuses petites surfaces, qui a entrainé beaucoup
de désherbage a la société du Jardin Alpin, devait céder la
place aux communautés végetales et aux habitats que I'on
trouve dans '‘Alpstein.

Les travaux ont dure de mai 2015 a juillet 2016. Certaines
plantes affectées ont ete temporairement plantées en

aval du site de construction et transplantées a leur nouvel
emplacement en eté 2016. Les pres existants ont éteé de-
places et rétahlis le long de la bordure en béton du circuit
de I'Europe. La végeétalisation des pentes a été realisée a
I'aide du systeme FIBRATER® de la saciéte Eberle Land-
schaftsbau und Griintechnik AG. L'entreprise Schutz Filisur
Samen und Pflanzen AG a fourni les semences [écotypes
d’altitude d’origine suisse] et a produit les quatre melan-
ges en collaboration avec Eberle Landschaftsbau und
Griintechnik AG. Les graines achetées ont été complétées
par des graines collectées dans la partie originale du jardin
alpin les annees précedentes. Des habitats supplémen-
taires ont été créeés, tel qu’un pierrier en calcaire avec un
emplacement intégre resistant au gel pour divers animaux
a la recherche d'un abri.

La construction a été réussie et le jardin alpin est main-
tenant respecté. Les populations vegétales sont riches en
especes et se sont bien développées. Lattractivité du som-
met en tant que destination d’excursion a éte renforcee.

Mots-clés
Jardin alpin, habitats alpins, végétalisation en altitude,
tourisme, gestion des visiteurs

Hoher Kasten: percorso Europa Rundweg
e Giardino Alpino

Riassunto

La Hoher Kasten Drehhrestaurant und Seilbahn (HKDS] SA

si & orientata all'interno delle ferrovie di montagna dell'Alp-
stein versa gli ospiti pit anziani e con problemi di mabilita.
Per poter offrire anche loro un'esperienza di montagna, si e
voluto costruire un sentiero pianeggiante con una passerel-
la d'acciaio che circonda gran parte della cima. Allo stesso
tempo, e stato previsto di indirizzare i futuri flussi di visitatori
in modao tale che non siano necessarie barriere. Nel Giardino
Alpino, si & voluto anche rimediare all'impatto della costruzi-
one del ristorante girevale. Il giardino seccao con pietre, con le
sue molte piccole aree verdi che causava all’Associazione del
Giardino Alpino tanto lavarao per estirpare e diserbare, doveva
lasciare il posto alle comunita vegetali e agli habitat che si
trovano nell'Alpstein.

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 1/21

| lavori di costruzione sono durati da maggio 2015 a luglio
2016, e le piante selezionate sono state temporaneamente
piantate sotto I'area di cantiere e trapiantate nella nuo-

va posizione nell'estate 2016. | prati esistenti sono stati
trasferiti e ristahiliti lungo il cordolo di cemento del percorso
circolare Europa Rundweg. | pendii sono stati rinverditi con

il sistema FIBRATER della ditta Eberle Landschaftshau und
Gruntechnik SA. La ditta Schutz Filisur Samen und Pflanzen
SA ha procurato i semi (ecotipi d'alta quata di arigine sviz-
zera) e prodotto le quattro miscele in collabarazione con la
Eberle Landschaftsbau und Grintechnik SA. | semi acquistati
sono stati integrati da semi raccalti nella parte originale del
Giardino Alpino negli anni precedenti. Sona stati creati altri
habitat, come una pila di pietra calcarea con una camera
abitativa integrata a prova di gelo per vari animali in cerca di
riparo.

La costruzione ha avuto successa e il Giardino Alpino e ora
rispettato. Le popolazioni di piante sono ricche di specie e si
sono sviluppate bene. In questo modo ['attrattivita della cima
come meta di escursioni e aumentata.

Parole chiave
Giardino alpino, habitat alpini, rinverdimento ad alta quota,
turismo, gestione dei visitatori

1. Einleitung

Natur tut gut. Naturerlebnisse machen Menschen gltick-
licher und sogar gestinder, denn Personen, die mehr
Naturerfahrungen machen, fiihlen sich weniger gestresst,
schlafen besser und sehen oft auch mehr Sinn im Leben.
Das wurde durch wissenschaftliche Studien belegt.

In Zeiten von Klimaveranderung und Covid-19-Pande-
mie besinnen sich viele auf die Natur zurtck, fliehen aufs
Land, in die Berge. So war der Gipfel des Hohen Kasten im
April 2020 Uberflllt, obwahl die Bahn nicht fuhr, und im
Mai mussten Gaste bereits in Appenzell zum Umkehren
motiviert werden, weil der Alpstein keine weiteren Besucher
mehr aufnehmen konnte. Das, was leidet, sind Natur und
Umwelt.

Umweltbildung muss dort stattfinden, wo die Leute sind -
zum Beispiel auf dem Hohen Kasten. Benn nur so kann der
Mensch sensibilisiert werden, lernt er wieder zu beobach-
ten, sorgsam mit der Natur umzugehen und das Bewusst-
sein zu scharfen. Aus diesen Grinden gibt es den Alpen-
garten auf dem Hohen Kasten und aus diesen Griinden
wurde im Jahr 2015 der Europa-Rundweg gebaut.

2. Ausgangslage

2.1 Der Hohe Kasten

Der Hohe Kasten liegt auf der Kantonsgrenze von Appenzell
Innerrhoden und St.Gallen. Er weist eine Hohe von 1734



Meter Uber Meer auf (Abb. 1] und liegt am Ostrand des
Alpsteins, angrenzend ans Rheintal. Diese Hohendifferenz
(Birektauftragung] betragt 1300 Meter [Buchler 2014]

Abb. 1: Hoher Kasten. | Fig. 1: Hoher Kasten.

Der Alpstein, auch Santis-Massiv genannt, gehért zum so-
genannten Helvetikum, der heute nardlichsten geologi-
schen Einheit der Alpen. Erist varwiegend aus Kalksteinen
der Kreide [Santis-Decke] aufgebaut (Kursteiner & Klug
2018]. Der Hohe Kasten besteht im obersten Teil aus
Schrattenkalk (Lopfe et al. 2011). Der ganze Alpstein ist
stark verkarstet.

Der Alpstein ist eine der niederschlagsreichsten Regionen
der nérdlichen Randalpen. Fliessendes Wasser ist jedoch
grasstenteils unterirdisch varhanden. Ausgedehnte Hoh-
lensysteme durchziehen das Kalkgebirge und lassen das
Oberflachenwasser versickern (Blchler 2014].

Weil der Alpstein und somit der Hohe Kasten nicht in die
weite Gehirgswelt eingebettet sind, sondern exponiert da-
vorstehen, liegen die Durchschnittstemperaturen tiefer als
auf den entsprechenden Héhen der Hauptalpen. Deshalb
liegt die Waldgrenze am Hohen Kasten in Sudexposition
auf 1700 Meter Uber Meer, rund 300 Meter tiefer als in den
Zentralalpen (Buchler 2014]).

Das Klima auf dem Hohen Kasten ist rau - nicht nur wegen
der tiefen Temperaturen und der haufigen Niederschlage,
sondern auch aufgrund der regelmassigen und starken
Winde.

2.2 Die Hoher Kasten Drehrestaurant und Seilbahn AG
Gemass Buichler (2014] galt der markant geformte Berg
schon frih als einer der schonsten Aussichtspunkte der
Region, und nicht selten wird er als «die Rigi der Ost-
schweiz» bezeichnet. Im Jahr 1850 wurde auf dem Hohen
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Kasten eine erste Schutzhutte erstellt. Die Seilbahn auf
den Hohen Kasten konnte im Sommer 1964 eingeweiht und
eroffnet werden [Buchler 2014). Im Jahr 2007 wurde das
Drehrestaurant gebaut, das auch das alte Berggasthaus
ersetzte (Abb. 2). Die Gebaude wurden im Baurecht der
Alpgenossenschaft Oberkamor, die zum Kanton St.Gallen
gehart, erstellt.

Abb. 2: Gipfel des Hohen Kastens in den 60er Johren. | Fig. 2: Sommet du Hoher
Kasten dans les années 1960.

Gemass Geschaftsbericht 2019 der Hoher Kasten Drehres-
taurant und Seilbahn [HKDS] AG wurden von 2015 bis 20193
durchschnittlich jahrlich 200°000 Gaste transportiert. Der
Bahnbetrieb des Hohen Kastens profitiert var allem vom
Saommertourismus. Die Maonate Juni bis Oktober weisen im
funfjahrigen Durchschnitt Gastezahlen von Uber 20°000
auf. Seit 2014 sind die Bahn und das Drehrestaurant wah-
rend 11 Monaten im Jahr in Betrieb.

Der Hohe Kasten gehdrt laut Blchler (2014] zu den at-
traktivsten Aussichtsbergen der Schweiz. Schon im Jahr
1971 konnte auf dem Hohen Kasten der erste geologische
Wanderweg der Schweiz eroffnet werden. Der Geologe

Dr. Hans Heierli ermoglichte damit einen umfassenden
Einblick in die Geologie des Alpsteins. Der Alpengarten und
der im Jahr 2015 erbaute Europa-Rundweg mit den 15
interaktiven Erlebnisstationen sind zu einem Besucherma-
gnet gewarden.

Gemass Buchler [2014] verdient auch die Richtstrahlins-
tallation mit dem 73 Meter hohen Turm besondere Erwah-
nung. Die im Jahr 1968 erbaute Antenne dient verschiede-
nen Kommunikationszwecken und musste im Jahr 1995
aufgrund neuer Bedurfnisse erweitert werden. Das Aushub-
material wurde als Ausgangsmaterial fir den Alpengarten
auf dem Hohen Kasten verwendet.
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2.3 Der Alpengarten

Rund um das Drehrestaurant liegt der etwa 5’000 m? gros-

se Alpengarten. Er gehort zum Pflanzenschutzgebiet Hoher

Kasten-Kamor-Schwamme-Chienberg (St.Galler RRB

1974). Gemass einer Umfrage der HKDS AG aus dem Jahr

2014 besuchen 15% der Gaste den Hohen Kasten wegen

des Alpengartens.

Im Jahr 1994 wurde auf dem Hohen Kasten ein Rundweg

eraffnet, der von der Gasthausterrasse her zwei Felspartien

erschloss - der Felsrundgang und damit der Alpengar-

ten waren geschaffen. Ab diesem Zeitpunkt konnten 180

Pflanzenarten beschildert werden. Am 27. Mai 1995 wurde

der Verein Alpengarten Hoher Kasten gegrundet. Ein Jahr

spater begann der Ausbau, der durch den Tragerverein mit

Mitgliederbeitragen und Sammelaktionen finanziert wurde.

Die Aufzucht geeigneter Pflanzen aus Samen aus dem Alp-

stein, systematische Rettungsaktionen aus Lawinenkegeln

und weitere Aktionen ermaglichten eine Erweiterung des

Pflanzenbestandes auf rund 300 verschiedene Arten.

Heute besteht der Alpengarten aus drei Rundgangen:

e Beiden Erlebnisstationen entlang des Europa-Rundwegs
- im oberen Teil des Alpengartens - werden die Pflan-
zengesellschaften, die auf dem Gipfel zu finden sind,
vargestellt [Abh. 3]. Der Europa-Rundweg erschliesst mit
dem Felsensteg weitere botanisch interessante Gehiete,
die auch von Personen mit eingeschrankter Mobilitat und
Familien mit Kinderwagen bestaunt werden kannen.

e Die Stationen auf der Urwiese - im mittleren Teil des
Alpengartens - zeigen die Anpassungsmechanismen von
Pflanzen und Tieren unter extremen Bedingungen und
erklaren Vorgange, die dem menschlichen Auge verbor-
gen blieben.

Abb. 3: Diese Erlebnisstation entlang des Europa-Rundwegs zeigt die
Kalk-Schutthalde als alpinen Lebensraum [Foto vom 3. November 2018). |

Fig. 3 : Cette station d’expérience le long du circuit de I'Europe maontre le pierrier
en calcaire comme habitat alpin [photo prise le 3 novembre 2018).
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¢ Der Felsrundgang - im unteren Teil des Alpengartens
- wurde als Wanderweg gestaltet und ist der urspring-
lichste Teil. Dort erlebt der Besucher die artenreiche
Flora und Fauna des Alpsteins in ihrer urspringlichen
Umgebung.

Die laufenden Unterhaltsarbeiten [Beschildern, selektives
Jaten von standortfremden Pflanzen, Mahen, Umpflanzen
usw.] werden durch Mitglieder des Vereins Alpengarten
Hoher Kasten weitgehend ehrenamtlich erledigt. Der Verein
fordert so die einheimischen Alpenpflanzen und mochte
die Besucher fur den alpinen Lebensraum sensibilisieren.
Wahrend der Blutezeit (Juni bis August] werden den Besu-
chern fachkundige Fihrungen angeboten, die neben den
Besanderheiten der einzelnen Pflanzen und Tiere auch die
Lebensraume auf dem Gipfel aufzeigen. Der Alpengarten
kann auch jederzeit individuell begangen werden. Die blt-
henden Pflanzen sind beschildert, und die 15 Erlebnissta-
tionen vermitteln viel Wissenswertes Uber die alpine Flora
und Fauna. Finanzielle UnterstUtzung und Gratisfahrten fur
die Unterhaltsarbeiten Ubernimmt die HKDS AG.

3. Der Europa-Rundweg - das Projekt

Die HKDS AG hat sich innerhalb der Berghahnen im Alpstein
auf die alteren und mobhilitatseingeschrankten Gaste
ausgerichtet. Um auch diesen ein Bergerlebnis hieten zu
kénnen, wurde entschieden, einen ebenen Weg zu bauen.
Damit er einen Grossteil des Gipfels umrundet, wurde er
mit einem Stahlsteg erganzt. Nach dem Bau des Drehres-
taurants musste der Alpengartenverein mit einer grossen
Menge Aushub umgehen. Es entstanden viele kleine Fla-
chen [Abb. 4], die van den Besuchern oft missachtet oder
als Picknickplatze missbraucht wurden. Ein weiteres Ziel
war deshalb, die Besucherstréme zu kanalisieren und sie
so zu lenken, dass keine Absperrungen notig sind. Zudem
sollte das graue Erscheinungshbild des Hohen Kastens aus
der Luft wieder grin werden. Die Steinwlste mit den vielen
kleinen Flachen sollte den (flachigen] Pflanzengesellschaf-
ten und Lebensraumen, wie sie im Alpstein zu finden sind,
weichen. Dies kam auch dem Alpengartenverein entgegen,
bedeuteten die kleinen Flachen dach einen erheblichen
Mehraufwand [Jaten, Umpflanzen usw.].

Den Wetthewerb fur das Bauprojekt Europa-Rundweg hat
das Buro Nipkow Landschaftsarchitektur AG gewonnen.

Die Bauleitung hatte die Hersche Ingenieure AG inne. Fur
die Bauausfuhrung war die Eberle Landschaftsbau und
Grintechnik AG, bekannt fur Hochlagenbegrinungen und
Spezialtiefbau, wie Hangsicherungen, hauptverantwaortlich.
Die Sutter AG war mit den Betanarbeiten betraut. Aufgrund
des sensiblen Lebensraums hatte das Baudepartement
des Kantans St.Gallen eine Umweltbaubegleitung gefordert,



Abb. 4: Ausgangszustand. Alpengarten mit vielen kleinen Fldchen. Orthofoto
2013 (www.geoportal.ch). | Fig. 4 : Etat initial. Jardin alpin avec de nombreuses
petites surfaces. Orthophoto 2013 (www.geoportal.ch].

die von der botanischen Leiterin des Alpengartens wahr-
genommen wurde. Der Prasident des Vereins Alpengarten
Hoher Kasten war ebenfalls an den wachentlichen Bausit-
zungen dabei. Fur die Kommunikation war das Werbeburo
koller.team gmbh des Verwaltungsratsprasidenten zustan-
dig. Vargangig wurde das Projekt allen Amtsstellen vorge-
stellt, und die Umweltverbande wurden mehrfach angehart.
Die Eidgendssische Natur- und Heimatschutzkommission
(ENHK] veranlasste daraufhin eine Projektanderung.

Die Bauarheiten dauerten von Mai 2015 his Juli 2016. Auf-
grund von Verzogerungen wurde erst im Jahr 2016 humu-
siert und begrunt. Insgesamt wurden 1630 Tonnen Bauma-
terial mit der Seilbahn auf den Hohen Kasten transportiert.
Flr grossere Materialtransporte musste auf den Helikapter
ausgewichen werden.

4. Ausfiithrung
4.1 Bodenschutz
Die Baustelle Europa-Rundweg Hoher Kasten war mit ihren
1800 Metern uber Meer eine alpine Baustelle (BAFU 2015].
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Damit war beim Umgang mit dem Baden zusatzliche
Sargfalt angezeigt. Denn diese Baustelle musste mit den
dort herrschenden rauen und schwierigen Bedingungen
klarkommen: kurze Vegetationszeit, flachgrindige Boden,
schwierige Topografie (enge Platzverhaltnisse, Steilheit]
und Wetterextreme (Wind, Niederschlag, Temperaturen].
Der Boden wurde mit einem bodenschonenden Ieichten
Raupenbagger und so wenig wie maglich befahren. Der
Oberboden und der Unterboden wurden getrennt abgetra-
gen und deponiert: Das Oberboden-/Humusdepot wurde
oberhalb (Abb. 5], das Unterbodendepot unterhalb des Eu-

Abb. 5: Die Bodendepots wurden mit Blschelblume (Phacelia tanacetifolia
Benth.] begrtnt [Erosionsschutz). Die Foto zeigt das Oberbodendepot am

27. August 2015. | Fig. 5: Les dépéts de terre ont été végétalisés a I'aide de
phacélies & feuilles de tanaisie [Phacelia tanacetifolia Benth.] [protection contre
I'érosion). La photo montre le dépdt de terre végétale le 27 aolt 2015.

Abb. 6: Am 1. Oktober 2015 blihte die Phacelia - hier auf dem Oberbodendepot.
Aufgrund des Schnees und der tiefen Temperaturen Mitte Oktober erfroren die
Pflanzen. Sie kannten keine Samen bilden und sich nicht vermehren. | Fig. 6: Le
ler octobre 2015, la phacélie était en fleur - ici, sur le dépét de terre végétale.
En raison de la neige et des basses températures a la mi-octobre, les plantes
ont gelé. Elles n’ont pas pu farmer de graines et se reproduire.
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ropa-Rundwegs locker angeschuttet. Am 6. Juli 2015 wur-
den die Bodendepots mit Phacelia [Abb. 6] angesat, um die
Varteile einer GrundUngung auszunutzen: Verhindern von
Boden- und Winderosion, Verhindern von Verunkrautung
(der Fohn blast z.B. Léwenzahnsamen aus dem Rheintal
hoch] und Erhalten des Humusgehalts, der Bodenlebewe-
sen und der Bodenstruktur.

Der Boden wurde nur im abgetrockneten Zustand befahren,
abgetragen und wieder aufgebracht. Da der Fruhling 2016
nass und kalt war, verzdgerten sich die Rekultivierungsar-
beiten stark. Unter- und Oberboden konnten oberhalb des
Europa-Rundwegs in einer Machtigkeit van 15 cm wieder
angelegt werden. Bie Flachen unterhalb des Europa-Rund-
wegs hestehen vor allem aus Unterboden. Es wurde kein
Baden zugefuhrt. Auch eine Entwasserung wurde nicht
erstellt, da alle Flachen eine Neigung von Uber 5 Prozent
aufweisen (BAFU 2015)].

4.2 Verlegung der bestehenden Wiesen
die b hend . ich b hadi Abb. 8: Um die Rasenziegel entfernen zu kénnen, hat die Eberle Landschaftsbau

Um die bestehenden Wiesen nicht zu bescha Igen, wur- und Gruntechnik AG eine Spezialvarrichtung geschaffen. Der leichte Raupen-
den sie verlegt (Abb. 7). Die Eberle Landschaftsbau und bagger mit der Spezialvorrichtung steht auf der Grasnarbe [28. Mai 2015]. |

. . P . . . Fig. 8 : Afin de pouvair retirer les mottes de gazon, Eberle Landschaftsbau und
Grintechnik AG hat daflr eine SDEZI8|VOI’I’IChtUﬂg fir den Grantechnik AG a créé un dispositif spécial. La pelle mécanique légére avec le
Raupenbagger entwickelt (Abb. 8 und 9], um sie stlck- dispositif spécial se tient sur la couche végétale [28 mai 2015).
weise in einer Machtigkeit von 10 cm abtragen zu kénnen.
Nach der Uberwinterung wurden die Rasenziegel entlang
der Betoneinfassung des Europa-Rundwegs angelegt [Abb.
10J, einerseits als Samenvarrat und Ausgangshestand fur
die zu begriinenden Nachbarflachen und andererseits um
die schwierigen Keimbedingungen flr eine Ansaat neben
einem Betonmauerchen zu umgehen.

Abb. 9: Mit der Spezialvarrichtung der Eberle Landschaftsbau und Grintechnik AG
kénnen die Rasenziegel in einer Méachtigkeit von 10 cm abgetragen werden

(28. Mai 2015). | Fig. 9 : Avec le dispositif spécial de Eberle Landschaftsbau und
Gruntechnik AG, les mottes de gazon peuvent étre enlevées jusqu’a une épaisseur
de 10 cm [28 mai 2015].

Abb. 7: Die Wiesen wurden in einem Arbeitsgang, also direkt, verlegt [16. Juli
2015).| Fig. 7: Les prairies ont été posées en une seule opération, c’est-a-dire
directement (16 juillet 2015].
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Abb. 10: Zurickverlegte Rasenziegel, humusierte Fléchen und bodenschonende
Vorkehrungen, um zu den Containern zu gelangen [29. Juni 2016). |

Fig. 10 : Mottes de gazon replacées, zones recouvertes d’humus et dispositions
pour préserver le sol afin d’accéder aux conteneurs [29 juin 2016).

Abb. 11: Die Pflanzen des Alpengartens haben den Sommer im Zwischenlager
gut Uberstanden (1. Oktober 2015). Im Hintergrund links befindet sich das
Unterbodendepot. | Fig. 11 : Les plantes du jardin alpin ont survécu a I'été
dans une zone de stockage temporaire (1er octobre 2015]). Au fond a gauche se
trouve le dépét de la couche inférieure.
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4.3 Umgang mit Einzelpflanzen

Ausgewahlte betroffene Pflanzen, wie Geholze, Orchide-
en und weitere seltene Pflanzen, wurden unterhalb der

Baustelle vartibergehend eingepflanzt (Abb. 11] und im
Sommer 2016 an den neuen Standort gesetzt.

4.4 Pflege durch Bewéassern

Die versetzten Pflanzen, die verlegten Wiesen und die an-
gesaten Bodendepots wurden wahrend des Hochsommers
2015 taglich dreimal bewassert.

4.5 Hangbegriinung

Eine Vegetationsdecke entspricht einem «vernagelten
Netz» (Heim 2010). Die vorherrschenden Pflanzenarten
erganzen sich in der Wuchsform ihrer Wurzelwerke. Einer-
seits finden wir tiefreichende Pfahlwurzeln als Nagel, ande-
rerseits flachwachsende, dichtverzweigte Buschelwurzeln
als Netz. Jede intakte Vegetationsdecke ist ein natlrliches
Okosystem und schiitzt die Bodenoberflache var Erosion.
Die Eberle Landschaftsbau und Grintechnik AG hat einen
Vegetationsdeckenaufbau entwickelt, um auch steile Han-
ge und Boschungen begrtinen zu kénnen. In einem Arbeits-
gang kann die gewlnschte Schichtstarke von 1 bis 20 cm
Substrat bei Neigungen his 80 Grad aufgebracht werden.
Um die Gaste des Hohen Kastens vor Steinschlag und den
Boden vor Erosion zu schutzen, wurde das sogenannte
System FIBRATER® auch an bestimmten Stellen entlang
des Europa-Rundwegs eingesetzt. Die steilen Stellen wur-
den mit einem Drahtnetz Uberzogen. Am 8. Oktober 2015
wurde ein Substrat aufgespritzt (Abb. 12] und die Flachen
mit einem Kokosfaser-Netz abgedeckt [Abh. 13], damit im
Sommer 2016 angesat werden konnte.

Abb. 12: Die steilen Stellen wurden mit einem Drahtnetz (iberzogen, das mit ei-

nem Substrat bespritzt wurde [8. Oktober 2015]. | Fig. 12 : Les zones abruptes
ont été recouvertes d’un treillis métallique, aspergé avec un substrat (8 octobre
2015].
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Abb. 13: Drahtnetz und Substrat wurden dann mit einem Kokosfaser-Netz
liberdeckt [24. Oktober 2015). | Fig. 13 : Le treillis et le substrat ont ensuite été
recouverts d’un filet en fibre de coco [24 octobre 2015).

4.6 Samenmischungen

Durch das wachentliche Beschildern der Pflanzen im
Alpengarten ist bekannt, welche Pflanzen an welchem Ort
wachsen. Da es fur die zu begrtinenden Flachen keinen
Ausgangsbestand gab, gelten die Flachen im Felsrundgang
als Referenzflachen. Das ist der Rostseggen-Rasen [Ca-
ricetum ferrugineae] an Nordlagen und in feuchten Runsen
mit viel wasserhaltender Feinerde (Mertz 2008] begleitet
von Rost-Segge [Carex ferruginea Scop.), Kugelorchis
[Traunsteinera globosa (L.) Rchb.], Weisser Alpen-Ane-
mane [Pulsatilla alpina (L.) Delarbre subsp. alpina] und
Narzissen-Windroschen [Anemane narcissiflara L.] sowie
der Blaugras-Rasen (Seslerio-Caricetum sempervirentis)
in Stdlagen auf warmen, sonnigen Gehirgshangen beglei-
tet von Kalk-Blaugras [Sesleria caerulea [L.] Ard.], Immer-
gruner Segge [Carex sempervirens Vill.], Alpen-Spitzkiel
[Oxytropis campestris (L.] BC.), Quirlblattrigem Lausekraut
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[Pedicularis verticillata L.), Schaft-Kugelblume (Globularia
nudicaulis L.], Alpen-Wundklee [Anthyllis alpestris sub-

sp. alpestris (Schult.] Asch. & Graebn.], Fruhlings-Enzian
[Gentiana verna L.] und Alpen-Aster [Aster alpinus L.). Ent-
sprechend den Standortbedingungen der zu begrinenden
Flachen wurden vier Artenlisten fir die Samenmischungen
zusammengestellt. Die Schutz Filisur Samen und Pflanzen
AG hat das Saatgut [Hochlagen-Okotypen Schweizer Her-
kunft]) besorgt und die Mischungen in Zusammenarheit mit
der Eberle Landschaftsbau und Gruntechnik AG hergestellt.
In den Jahren zuvor wurden Samen im Felsrundgang des
Alpengartens gesammelt. Bei diesen Pflanzenarten wurde
vallstandig auf lokale Genetik gesetzt, da sie nicht einge-
kauft wurden. Ende Juni und Mitte Juli 2016 wurden die
Samen im Nasssaatverfahren ausgebracht (Abb. 14]. Die
Saatmenge betrug 20 g/m? Das Saatbeet war ein Hydro-
mulch aus Cellulose und aufgefasertem Holz (150 g/m?].
Dazu kam eine Startdingung von 30 g/m? Ein Reinigungs-
schnitt war nicht notwendig, ebenso wenig eine Nachsaat.

Abb. 14: Ansaat im Alpengarten unterhalb des Europa-Rundwegs am 20. Juli
2016. Im Hintergrund die verpflanzten Leg-Féhren [Pinus mugo Turra subsp.
mugao] und weitere Steinstrukturen. | Fig. 14 : Ensemencement du jardin
alpin en aval du circuit de I'Europe le 20 juillet 2016, avec des pins couchés
transplantés [Pinus mugo Turra subsp. mugo] et des structures en pierre en
arriere-plan.

4.7 Lebensraume

Da der Alpstein verschiedene Lebensraume hat, wurde an
einer Stelle eine Kalk-Schutthalde/Ger¢llfeld geschaffen
(Abhb. 15]. Integriert wurde ein Steinhaufen mit frostsi-
cherer Wohnkammer [Abb. 16] fur verschiedene unter-
schlupfsuchende Tiere (Schneehasen, Wiesel, Waldei-
dechsenu.a.].



Abb. 15: Angesdte Wiese mit verlegten Rasenziegeln und Kalk-Schutthalde ober-
halb des Europa-Rundwegs am 6. August 2016. | Fig. 15 : Prairie ensemencée
avec des mottes de gazon transplantées et un pierrier calcaire en amont du
circuit de I'Europe le 6 ao(t 2016.

Abb. 16: Wohnkammer des Steinhaufens in der Kalk-Schutthalde des Alpengar-
tens. Sie wurde mit den nicht mehr gebrauchten Wegplatten erstellt und Stroh-
hacksel eingestreut (29. Juni 2016]. | Fig. 16 : Espace vital en tas de pierres
dans le pierrier calcaire du jardin alpin. Il a été créé avec les dalles du chemin qui
n’étaient plus utilisées et de la paille hachée intercalée (29 juin 2016]).

5. Resultate und Diskussion

5.1 Zielpublikum

Der Bau ist gut gelungen und hat sogar den dritten Preis
der Architektur- und Designzeitschrift «Hochparterre»
in der Kategorie Landschaftsarchitektur eingeheimst.
Personen mit eingeschrankter Maohilitat und Familien mit
Kinderwagen kénnen nun aus nachster Nahe nicht nur
eine Bergwiese, sondern auch Felsvegetation, Zwerg-
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strauchheide, Hochstaudenflur und Kalk-Schutthalde/Ge-
rollfeld bestaunen. Die Gaste lobhen denn auch Alpengar-
ten und Europa-Rundweg.

5.2 Touristenstréme

Der breite Weg mit den klaren Randahbschltissen und die
grosszUgigen Aussichtsplattformen lassen den Besuchern
genugend Platz. Die Flachen des Alpengartens werden
nun respektiert, sobald die Pflanzen aufwachsen bis sie
im Spatsommer geschnitten werden.

Sargfaltiger Umgang ist jedoch nach wie vor bei der
Pflege des Alpengartens geboten. Sobald Trampelpfade
entstehen oder Pflanzen niedergedruckt werden, gibt es
Nachahmer, und Respekt und Achtsamkeit gehen (oft
auch unabsichtlich/gedankenlos] verlaren.

5.3 Vegetation
Das Lufthild des Hohen Kastens zeigt nun wieder einen
mehrheitlich griinen Gipfel (Abb. 17). Die Pflanzenbestande

Abb. 17: Alpengarten und Europa-Rundweg wie sie im Jahr 2019 aussahen.
Orthofoto 2019 (www.geoportal.ch]. | Fig. 17 : Jardin alpin et circuit de I'Europe
en 2019. Orthophoto 2019 (www.geoportal.ch].
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haben sich gut entwickelt, sind dicht, und eine Vielzahl an
Pflanzen bliht (Abb. 18]. Der Alpengarten prasentiert sich
prachtig mit seinen Pflanzengesellschaften und fugt sich
gut ins Landschaftshild ein.

Abb. 18: Wiese oberhalb des Europa-Rundwegs (17. Juli 2020]. | Fig. 18 : Prairie
en amont du circuit de I'Europe [17 juillet 2020].

Durch das wachentliche Beschildern der bltihenden Pflan-
zen im Alpengarten, konnte die Entwicklung der Pflanzen-
bestande mitverfolgt und - wo notig - lenkend eingegriffen
werden. Die Pflanzen sind gut aufgelaufen und haben gut
bestockt. Die spontane Begrunung durch das vom Féhn
herangetragene hochaufwachsende Barbarakraut/Gemeine
Winterkresse (Barbarea vulgaris R. Br.) im ersten Fruhling
hat ein attraktives Bild abgegeben und gehalfen, dass die
Besucher auf dem Weg geblieben sind und keine zusatzli-
che Einzaunung ndtig wurde. Innerhalb eines Jahres nach
der Saat waren die Flachen grtin - das Ziel einer schnellen
Begrtnung, um Schaden durch Besucher und Winderosion
zu vermeiden, wurde erreicht. Die Pflanzenbestande sind
artenreich. Erste Exemplare der Strausshlltigen Glocken-
blume (Campanula thyrsoides L.] haben sich nun auch im
oberen Teil des Alpengartens etabliert.

Es wurde kein Boden zugefthrt. Der im Jahr 2015 abgetra-
gene und zwischengelagerte Boden wurde zudem auf einer
grasseren Flache aufgebracht. Der Rostseggen-Rasen

- er gehort zu den blumenreichsten der Alpen - kammt
stets Uber nahrstoffreichen Baden var, die im Sommer nie
austrocknen [Mertz 2008]. Trotzdem hat sich eher eine
blumenreiche Fettwiese entwickelt - was die Besucher
sehr erfreut - statt der typischen Rasen der Urwiesen. Die
Pflanzenbestande haben ihre Entwicklung jedoch noch
nicht abgeschlossen. Kalkboden zeigen eine andere und
reichere Flora als Baden auf Silikat. Zudem ist das Mikro-
klima, die kleinstandartlichen Gegebenheiten, nicht zu
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unterschatzen. Auf der Rheintalterrasse vor dem Drehres-
taurant hat eine Zeit lang ein Krautergarten bestanden, wo
Lavendel Uberwinterte.

5.4 Lebensraume

Verschiedene Tierarten fuhlen sich im Alpengarten wohl.
Vor allem eine reiche Insektenwelt ist vorhanden. Auch
Schneehasen und Waldeidechsen sind heimisch. Im Som-
mer 2020 wurde erstmals eine Schlingnatter beobachtet.
Die neuen Strukturen erganzen ideal die bereits bestehen-
de Vielfalt an Lebensraumen.

5.5 «Altlasten»

Wahrend der Bauarbeiten traten grosse Mengen Abfall zu
Tage. Uber die vergangenen 150 Jahre wurden der Bau-
schutt der alten Berggasthauser und Uber eine langere
Zeit auch der hausliche Abfall auf dem Gipfel belassen. Der
ausgehobene Abfall wurde vollstandig und fachgerecht
entsorgt.
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Zusammenfassung

Im Skigebiet Corvatsch auf der orografisch rechten
Talseite des Oberengadins wurde 2016 ein bestehender
Doppelbutgellift (in Betrieb seit 1973] durch eine moder-
ne Sesselbahn ersetzt. Die neue Sesselbahn wurde aus
betriebstechnischen Grunden talwarts his zur Alp da Surlgj
verlangert. Damit wurde auch ein neuer Standort flir die
Talstation notwendig. Dieser wurde unmittelbar neben

der bestehenden Talstation der Sesselbahn Alp Surlej an
der oberen Waldgrenze gefunden. Fur den Bau der neuen
Talstation musste ein Felskopf abgetragen werden. Das
Felsmaterial wurde im Rahmen vaon Gelandeanpassungen
in der nahen Umgebung der Alp Surlej verwendet. Dazu
wurde das Direktumlagerungsverfahren von Rasenziegeln
angewendet.

Im Rahmen des Bewilligungsverfahrens wurde ein UVB
erarbeitet, der durch einen Teilbericht zu Pflanzenarten
und Lebensraumen erganzt wurde. Die vegetationskundli-
chen Arbeiten umfassten die Kartierung der bestehenden
Lebensraume nach einer verfeinerten Einteilung gemass
Delarze et al. (2008) sowie die Erfassung gesetzlich ge-
schutzter Pflanzenarten (Anh. 1 NHV]. Das Gehiet um die
Alp Surlej ist einerseits durch die Nutzung im Skigehiet
(Skipiste, Beschneiungsleitungen und Pistenbeschneiung,
Trinkwasserleitung), andererseits durch die Beweidung mit
Milchkihen wahrend der Sommerungszeit, gepragt. Neben
baulich veranderten Standarten dominieren hier Bergfett-
weiden [Poion alpinae) und alpine Tritt- und Lagerfluren
[Poion supinae, Rumicion alpini]. Nur flachgrindige Stand-
arte auf felsigem Untergrund weisen Gehirgs-Magerrasen,
meist in Form von Barstgrasweiden [Nardion] auf.

Bereits im gleichen Sommer wurde deutlich, dass die um-
gelagerten Rasensoden gut angewachsen waren und die
Vegetation unmittelbar weitergewachsen ist. Kleinere Lu-
cken zwischen den Soden haben sich 4 Jahre spater durch
die Ausbreitung der varhandenen Vegetation geschlossen.
Heute wird die Flache uneingeschrankt durch Milchkthe
beweidet. Die urspringlich varhandenen Grunlandtypen
sind in gleicher Qualitat und ohne Zufuhr von Samen- oder
Pflanzenmaterial wieder vorhanden und nutzbar und die
vargenommene Gelandeneugestaltung ist nicht mehr
feststellbar.

Keywords:

Hochlagen, Begrinung, Rasenziegel, Unterboden, Oberbo-
den, Umweltbaubegleitung, Lebensraumkartierung
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Nouvelle construction du télésiege de
Curtinella - construction de la station inférieure
respectueuse de la nature et du paysage

Résumeé

Dans le domaine skiable de Carvatsch, situe sur le versant
arographique droite de la vallée en Haute-Engadine, un
téleski a archet existant (en service depuis 1979] a éte
remplace par un telésiege moderne en 2016. Pour des
raisons opérationnelles, le nouveau télesiege a été etendu
a la descente jusqu'a Alp da Surlej, nécessitant égale-
ment un nouvel emplacement pour la station inférieure.

Le nouvel emplacement se trouve directement a cote de

la station inférieure existante du telésiege Alp Surlej, a la
limite supérieure de la forét. Une téte de rocher a dd étre
gliminé pour la construction de la nouvelle station inférieu-
re. Le mateériel rocheux a ensuite ete utilisé dans le cadre
d'ajustements de terrain dans les environs immediats de
I'Alp Surlej. De plus, la méthode de transpasition directe
des mottes de gazon a été utilisée.

Dans le cadre de la procedure d’approbation, une EIE a été
préparée, complétée par un rappart partiel sur les especes
vegetales et les hahitats. Les travaux relatifs a la végeta-
tion comprenaient la cartographie des habitats existants
selon une classification affinée selon Delarze et al. [2008]
ainsi que le relevé des especes végetales Iégalement pro-
tégees (annexe 1 NHV]. La région autour de Alp Surlej est
caractérisée d’'une part par l'utilisation du domaine skiable
(piste de ski, dispositifs d’enneigement des pistes, con-
duites d’eau potable], et d'autre part par le paturage des
vaches laitieres pendant la période d’estivage. En plus des
emplacements structurellement modifiés, les paturages
gras alpins [Paion alpinae] et les endroits pietineés alpins
et reposoirs broutes [Poion supinae, Rumicion alpini]
dominent ici. Seuls les emplacements peu profonds sur un
sous-sol rocheux présentent des pelouses maigres rocail-
leuses, le plus souvent sous la forme de paturages maigres
acides [Nardion].

Des le méme été, il est apparu clairement que les plagues
de gazon transposeées s'étaient bien établies et que la
vegetation avait directement continué a pousser. De plus
petits espaces entre les plagues se sont couverts 4 ans
plus tard, a mesure que la végetation existante se dévelop-
pait. Aujourd’hui, la zone est paturée par des vaches laitie-
res sans restriction. Les types de prairies existant a I'ori-
gine sant a nouveau presents et utilisables dans la méme
qualité et sans ajout de semences ou de matériel végetal,
tandis que le remodelage du terrain n’est plus visible.
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Altitude, vegetalisation, plague de gazon, couche inférieu-
re, couche supérieure, suivi environnemental des travaux,
cartographie des habitats

Nuova seggiovia Curtinella - costruzione della
stazione a valle compatibile con la naturaeil
paesaggio

Riassunto

Nel comprensario sciistico di Corvatsch, sul lato orografico
destro dell'Alta Engadina, nel 2016 un doppio skilift ad anco-
ra (in funzione dal 1979] e stato sostituito da una moderna
seggiovia. Per motivi operativi, la nuova seggiovia e stata
prolungata a valle fino all'Alp da Surlej. Questo ha anche reso
necessaria una nuova paosizione per la stazione a valle. La
nuova pasizione e stata trovata direttamente accanto alla
stazione della seggiavia Alp Surlej, al limite superiare del
bosco. Del materiale roccioso ha dovuto essere rimasso per
costruire la nuava stazione e il materiale di risulta e stato
utilizzato per sistemare il terreno intorno all'Alp Surlej. A
questo scopo, & stato utilizzato il metodo di ricollocazione
diretta delle zolle erbose.

Nell'ambito della procedura di approvazione & stato prepa-
rato un rapporto d'impatto ambientale, inclusa una parte
sulle specie e gli habitat vegetali. Il lavoro di rilievo e analisi
della vegetazione ha incluso la mappatura degli hahitat
esistenti secondo la classificazione proposta da Delarze et
al. [2008] cosi come il rilievo delle specie vegetali protette
(all. L OPN]. L'area intarno all'alpe Surlej & caratterizzata da
un lato dall'uso nell'area sciistica (pista da sci, infrastruttura
per I'innevamento artificiale, condotte per I'acqua potabile],
e dall'altro lato dal pascolo con le mucche da latte durante

il periodo estiva. Qltre alle aree modificate dalle costruzioni,
sono presenti pascali di montagna [Poion alpinae] e prati
alpini calpestati e luoghi di riposo del bestiame dell'orizzan-
te alpino [Poion supinae, Rumicion alpini]. Sola i siti poca
profondi sul sottosualo roccioso mostrano pascoli montani
grezzi, per lo pit sotto forma di pascoli magri su suclo acido
can Cervino (Nardion).

Gia nella stessa estate del cantiere le zalle trasferite erano
cresciute bene e la vegetazione aveva continuato a crescere
immediatamente. Gli spazi piu piccoli tra le zolle si sono chi-
usi 4 anni dopo, man mano che la vegetazione esistente si
diffondeva. Oggi I'area e pascolata da mucche da latte senza
restrizioni. | tipi di prato originariamente esistenti sono di
nuovao presenti e utilizzahili nella stessa gualita e senza I'ag-
giunta di semi 0 materiale vegetale, e il rimodellamento del
terreno che e stato effettuato non e piu rilevabile.



Parole chiave

Alta guota, rinverdimento, tappeto erboso, sottosuolo, oriz-
zonte superficiale, monitoraggio ambientale, mappatura
degli hahitat

1. Einleitung

Auch in alpinen Lagen wird gebaut. Inshesondere dann,
wenn das Gehiet touristisch genutzt wird, werden je nach
Nutzungsart Infrastrukturen notwendig. Diese stehen
oftmals im Kanflikt mit Anliegen des Natur- und Heimat-
schutzes. Haufig betreffen die Bauprojekte schitzenswerte
Lebensraume oder Wuchsarte geschutzter Pflanzen oder
Tierarten, oder auch schitzenswerte Landschaften. Im
Rahmen der Bewilligung sowie der Planung und Ausfihrung
wird darum ein besonderes Augenmerk auf eine natur- und
landschaftsschonende Vorgehensweise gelegt.

Aufgrund der Héhenlage sind die Lebenshedingungen in
Hochlagen schwierig, und das Wachstum van Pflanzen ist
stark verlangsamt. Die speziell an Hochlagen und die dort
herrschenden Wachstumsbedingungen angepassten Pflan-
zenarten haben spezielle Strategien zum Uberleben in die-
sen Gehieten entwickelt [Krautzer et al.,, 2012]. Dabei spielt
die Vermehrung Uber Samen eine untergeordnete Rolle, da
einerseits die Produktion reifer Samen aufgrund der kurzen
Vegetationsperiode gering ist, andererseits die alpinen
Boden oft dicht durchwurzelt sind, was das Aufkommen von
Samlingen erschwert.

Aus diesen Grlinden sind bei Bauvorhaben in Hochlagen

die Planung und Umsetzung der Begrunungen besonders
wichtig. Um Baden und Vegetation moglichst gut zu schut-
zen, mussen diese platzsparend ausgefihrt werden. Fur
die Begrtnung ist das Umlagern van Rasenziegeln, welche
var dem Eingriff separiert werden mussen, eine sehr gut
geeignete Methode, um die ursprungliche Artenzusammen-
setzung am Standort zu erhalten. Bies hat den Vorteil, dass
neben dem autochthanen Pflanzengut auch organisches
Erdmaterial, sowie die darin lebenden Mikroorganismen
Ubertragen werden. Wa dies nicht mdglich ist, werden er-
ganzend angepasste Samenmischungen ausgehracht, bei
denen jedoch die Entwicklungszeit bis zum gewlinschten
Lebensraum sehr lange ist. Aufgrund der Schwierigkeiten
bei der Vermehrung der standortgerechten Arten, aber auch
aus bodenkundlichen Grunden (schneller Erosionsschutz],
bestehen diese Mischungen haufig aus einem (zu] hohen
Graseranteil, was sich beim Begrunungserfolg aus Sicht
Artenschutz und Biodiversitat als nicht optimal erweist
(eigene Beobachtungen in verschiedenen Gebieten].
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2. Projektgebiet

Der Projektperimeter liegt auf der arografisch rechten
Talseite des Oberengadins auf Gemeindegehiet von Silva-
plana. Damit fallt er in die subalpine Hohenstufe. Die Lage
ist nordexpaniert und reicht von der Talstation Alp Surlgj
(2079 m (.M.] his zur Bergstation Curtinella (2560 m 0.M].
Der Untergrund besteht aus undifferenziertem Moranen-
material. Der Felskopf, welcher fur die Talstation abgetra-
gen werden musste, wird dem Unterostalpin zugeordnet
und besteht aus Mikrit, Radiolarit und Tonstein [swisstopo,
kein Datum). Die dominierende Vegetation im Gehiet um
die Alp Surlej sind Milchkrautweiden [Poion alpinae] sowie
in der Nahe des Alpgebaudes Lagerfluren [Rumicion alpini]
und alpine Trittfluren [Poion supinae] (Delarze et al,, 2015].
Insbesondere in der Gelandemulde oberhalb der Alp Surlej
liegen fur die Hohenlage vergleichsweise tiefgrundig (15-
20 cm] entwickelte Baden vor, die aufgrund der Muldenlage
und der Exposition des Gebiets auch wenig austrock-
nungsgefahrdet sind. Dies sorgt zusammen mit dem

durch die Beweidung anfallenden BDung fur relativ wlchsige

Abbildung 1: Detailansicht der Weidefléche [hier Poion supinae) auf Alp Surlej. |
Figure 1 : Vue détaillée de la zone de paturage [ici Poion supinae] sur I'Alp Surlej.
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Pflanzenbestande. Abseits der Mulde herrschen die fur die
Hohenlage typischen flachgrindigen Verhaltnisse, wo sich
Mischbestande [Nardion / Poion alpinae] oder bei sehr
flachgrundigen und trockeneren Bedingungen magere
Borstgrasbestande [Nardion] entwickelt haben.

Abbildung 2: Artenreichere Weidefléchen [Poion alpinae] am Rand des Felskopf-
es. | Figure 2: Zones de péturage riches en espéces (Poion alpinae] autour de
la téte de rocher.

Teilflachen im Projektgehiet sind bereits baulich Uberpragt,
dies durch den Bau van Beschneiungsleitungen sowie einer
Trinkwasserleitung. Das gesamte Gehiet wird ab November

technisch beschneit und his Ende April als Skipiste genutzt.

Abbildung 3: Ausgangssituation bei der Talstation der neuen Sesselbahn [links:
rot sind die Bereiche, welche ausgehoben wurden, gelb umrandet die Bereiche
mit Materialeinbau]. Im rechten Bild ist die Situation 2019 dargestellt. Die War-
tungspiste zu den Talstationen verlduft tber den neuen Geldnderticken. Quelle:
swisstopo. | Figure 3 : Situation initiale a la station inférieure du nouveau télé-
siége [ gauche ! les zones qui ont eté excavees sont en rouge, les zones ou des
matériaux ont été replacés sont en jaune). L'image de droite montre la situation
en 2019. La piste d’entretien vers les stations inférieures passe par la nouvelle
créte. Source : swisstopo.
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3. Bauvorhaben

Das Teil-Vorhaben Talstation Curtinella umfasste den
Abbau des Felskopfes Grip da I'Aivla fur die neue Talstation,
sowie den Bau der Station und der Ausfahrt fur die Sessel
(Abbildung 3]. Dabei fielen rund 14'000 m? Felsmaterial
an, das in unmittelbarer Nahe wieder eingebaut werden
musste. Daflir wurde eine Gelandemulde oberhalb der Alp
Surlej im Perimeter der Skipiste ausgewahlt. Uber einen
bestehenden Weg konnte der obere Rand der Mulde mit
Dumpern erreicht werden, sodass von oben nach unten
eingebaut werden konnte. Es wurde nach der Methode der
Direktumlagerung gearbeitet: Im bestehenden Gelande
wurde zunachst die Grasnarbe mit durchwurzeltem Hari-
zont ausgehoben und beiseitegelegt, ebenso der darunter
liegende Unterboden. Anschliessend wurde das Felsma-
terial Uber den bestehenden Weg transpartiert und von
dort in die varbereitete Flache ausgekippt, var Ort aus-
planiert und dann direkt mit dem Unterbaden und den
Rasenziegeln wieder bedeckt. Vom bestehenden Weg aus
wurde ein Trassee auf dem Rucken des neu angelegten
Bereichs fur die Transporte bis zum Einbauort frei be-
halten. So mussten die frisch angelegten Bereiche nicht
mehr befahren werden, und dieses Trassee dient heute als
Wartungspiste fur die beiden Talstationen. Die Rasenziegel
mussten bei diesem Vorgehen meist nur wenige Stunden
zwischengelagert werden, sodass keine grossen Depotfla-
chen notwendig waren.

4. Vorgehen und Massnahmen

Bewilligungsphase

Im Rahmen des Bewilligungsverfahrens wurde eine voll-
standige Kartierung der Lebensraume im Projektperime-
ter nach Delarze et al. (2008] durchgefuhrt, wobei eine
verfeinerte Skala inshesondere bei den Gebirgs-Magerra-
sen nach einer Einteilung der ZHAW (Tenz & Krusi, 2012]
angewendet wurde. Die Kartierung erfolgte anhand eines
Luftbildes im Massstab 1:1'500 [Abbildung 4]. Neben der
Zuweisung der Lebensraume aufgrund von Charakter- und
Kennarten wurden einfache Merkmale der Vegetations-
struktur, u.a. auch der Deckungsgrad, erhoben. Die erhobe-
nen Daten dienten einerseits der Ermittiung der zu leisten-
den Ersatzpunkte nach NHG gemass kantonaler Vorgabe
(Kanton Graubtnden, 2018], wie auch als Grundlage fur die
Wiederherstellung der tempaorar beanspruchten Lebens-
raume.

Die im Gehiet varkommenden Baden wurden im Bereich
des Bauvorhabens mithilfe einer Bohrstock-Beprobung
untersucht. Zusatzlich kannte wahrend der Bauarbeiten
regelmassig an offenen Baugruben der Profilaufbau unter-
sucht werden [Abhildung 5). Die Boden weisen allgemein
eine etwa 8-10 cm machtige, durchwurzelte und mit wenig
organischem Material angereicherte Oberbodenschicht
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Abbildung 4: Vegetationskartierung im Projektperimeter, der Bereich des
Felsabtrags ist rot umrandet. Datenerhebung 2014. Quelle: ZHAW. | Figure 4 : A i P v gt
Cartographie de la végétation dans le périmétre du projet, la zone d’extrait des Frg : i Joabg gt e s ':‘—fx' e
roches est délimitée en rouge. Source : ZHAW. ki gt S e L e i : LYY, . g

= S Ay I

Abbildung 6: Bauarbeiten im Gebiet, hier Einbau des Felsausbruchs und Direkt-
umlagerung von Rasenziegeln. | Figure 6 : Travaux de construction dans la

région, ici mis en place de la roche extraite et transposition directe des plaques
de gazon.

Abbildung 7: Baufortschritt im ersten Drittel der Arbeiten. Der Bereich der Geldn-
deauffullung ist am unteren Bildrand gut zu erkennen. Rechts ist die frisch ge-
baute Trinkwasserleitung der Gemeinde Silvaplana zu sehen. Quelle: Geo Grischa
AG 2016. | Figure 7 : Avancement de la construction dans le premier tiers des
travaux. La zone de remblayage du site est clairement visible au bas de I'image.
On peut voir a droite la conduite d’eau potable de la commune de Silvaplana

Abbildung 5: Bodenpraofil bei einer Baugrube im Gebiet Alp Surlej. |
Figure 5 : Profil pédologique lors d’une excavation dans la région de I'Alp Surlej. nouvellement construite. Source : Geo Grischa AG 2016.
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auf, die lokal tber einer helleren, nur wenig durchwurzelten Beurteilung nach Bauabschluss
Schicht aus Lockermaterial ader direkt Uber dem felsigen Zur maoglichst genauen Abgrenzung des beanspruchten
Untergrund liegt. Perimeters wurde nach Fertigstellung der Bauarbeiten mit
einer Orohne ein aktuelles Lufthild aufgenommen. Mithilfe
Bauphase der Auswertung dieses Lufthildes konnte ein Verschnitt mit
Fur die Bauphase wurde als generelle Vorgabe definiert, der Lebensraumkartierung von 2014 vorgenommen und
dass - wo immer es mdglich ist - nach der Methode der die effektiv beanspruchten Teilflachen bestimmt werden.
Direktumlagerung gearbeitet werden sall (Peters et al., Diese dienen der Schlussberechnung der anfallenden
2019]. Dazu wurde der zustandige Maschinist eigens Ersatzpunkte fUr das Bauvorhahen (Kanton Graublnden,
instruiert und eng begleitet. Damit konnte gewahrleistet 2018).
werden, dass die Begrtinung nach Fertigstellung der Bau- Gemass den Richtlinien fur Hochlagenbegriinung werden
arbeiten zu grossen Teilen mit autochthonem Pflanzenma- fur die Erfolgskontrolle drei Kriterien herangezogen (Peters
terial erfolgen konnte. Einzig in der Umgebung der Talsta- et al., 2019]. Fur das hier vorliegende Vorhaben kénnen
tion [zwischen den Stationen] wurde eine Samenmischung diese wie folgt beurteilt werden [Tabelle 1):
mit standortgerechten Arten aus regionaler Herkunft
ausgebracht, da hier bereits vor Baubeginn baulich veran- (e || 45 _ Sz
B . X . K!elns}rukturep sind vorhand.en. Mehrheitlich erfilllt.
derte Flachen vorhanden und somit keine Rasenziegel zu " Dl Fchen nd lndschatich In don ersten 2 Jahren nach Bauabschiuss gab
gewinnen waren. Ausserdem konnte damit in einem auch Asthetik Der Aspekt der Vegetation (Blihfarbe, es auf den umgelagerten Rasensoden noch viel
; . ) ) Farbung) entspricht demjenigen der Altgras, wodurch eine andere Herbstfarbung
im Sommer touristisch genutzten Gebiet der Aspekt des Umgebungslachen. entstand.
Landschaftshildes bertcksichtigt werden, denn die grosse Der Deckungsgrad der Vegetaton betragt
Flache fur den Einbau des Felsabtrags war sozusagen Erosion | S sind keine Erosionsspuren im Bereich | Erfullt
. " der Eingriffsflache vorhanden.

sofort wieder grun. Es gibt keine vegetationsfreien Flachen >

. . " ' ' 400 m?
DIB neu geStaltEten WEIdEﬂaChen Wurdeﬂ nOCh Im gIBIChen Es kommen keine gebietsfremden Arten Mebhrheitlich erfillt.
Sommer von Kihen aufgesucht. Daher wurde entschieden, vor. _ Die Rumex-Bestande waren schon vorher da.

, . . ) ] ) Naturnahe Die Artenzusammensetzung entspricht zu Im Rahmen des Bauvorhabens wurde nur die
die Flachen vorerst auszuzaunen. Da sich die Veg etation mind. % der Zielvegetation. «Wiederherstellung» als Begriinungsziel

Die typischen Arten des Ziellebensraums formuliert, da keine geschitzten Lebensraume

aber sehr schnell von der Umlagerung erholt hat und durch tberwiegen. (NHG) vorlagen.
die sorgfaltlge Arbeit kaum Locher IZW|ISChen den_ RaSEfI’IIZIE- Tabelle 1: Beurteilung der Resultate der Begrinung nach den Kriterien gem.
geln entstanden waren, wurde bereits in der zweiten Halfte Richtlinie fiir Hochlagenbegriinung. | Tableau 1 : Evaluation des résultats de
des Sommers 2017 eine Beweidung wieder zugelassen la végétalisation selon les critéres des directives pour une végétalisation en

altitude.

Durch die geringe Anzahl an Tieren war der Weidedruck,
und v.a. die Trittbelastung, vertretbar.

Hinsichtlich der Asthetik hat sich die Modellierung des Ge-
landes vor der Alp verandert, aber die Vegetationsbestan-
de und deren Nutzung waren schon im ersten Jahr nach
den Bauarbeiten wieder gleich wie vorher. Uberstandiges
Altgras war eine Folge der Auszaunung der umgelagerten

p:;

Abbildung 9: Die fertige Talstation und der Bereich mit der Direktumlagerung
Abbildung 8: Neu gestaltetes Geldnde bei der Alp Surlej im Oktober 2016. | (trockenes Altgras] im Herbst 2019. | Figure 9: La station inférieure terminée et
Figure 8: Terrain redessiné a Alp Surlej en octobre 2016. la zone de transposition directe (vieux gazon sec] en automne 20189,
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Bereiche. Kleinstrukturen (z.B. Felsen, unterschiedlich
geneigte Oberflachen usw.] wurden sehr gut eingebaut
(Abbildung 9].

Unmittelbar nach Bauabschluss konnte ein hoher Be-
grinungserfolg und eine Deckung van >70 % verzeichnet
werden. Durch sorgfaltige Arbeitsweise waren zwischen
den Rasenziegeln nur kleine Lucken vorhanden, welche zu-
satzlich mit Feinmaterial aufgeflllt wurden [Abhildung 10].
So kannte der Erasion durch Niederschlage effektiv varge-
beugt werden. Die bestehende Vegetation der Rasenziegel
hat sich sehr schnell in die offenen Bodenbereiche aus-
gebreitet, bzw. die Lucken durch oberirdische Sprossteile
Uberdeckt, sodass kaum Erosion stattfand. Der Vergleich

Abbildung 10: Wieder eingebaute Rasenziegel im Sommer 2016. | Figure 10:
Plagues de gazon remises en place en été 2016.

der Deckungsgrade im Ausgangszustand und ein Jahr nach
Bauabschluss zeigte keine wesentlichen Unterschiede,
sodass dieser Aspekt als erfullt betrachtet werden kann.
Auch hinsichtlich der Artenzusammensetzung wurde ein
Erfolg verzeichnet, da die Artenkombination aufgrund der
erfolgreichen Direktumlagerung nicht verandert wurde
(Abbildung 10]. Es sind weiterhin die Arten der ursprungli-
chen Bestande zu wesentlichen Anteilen varhanden. Leider
wurde es versaumt, vor Baubeginn die vorhandenen Bla-
cken-Bestande zu reduzieren, sodass diese nach Bauab-
schluss immer noch vorhanden sind.

5. Schwierigkeiten und Verbesserungsvorschlage
Nachdem die Vorgehensweise mit der Projektleitung und
dem Bauunternehmer geklart war, konnten die Arbeiten
fortlaufend und problemlos ausgefihrt werden, wabei sich
die Beteiligten immer weiter verbessern konnten. So wurde
neben dem Oberboden auch eine Schicht des darunterlie-
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genden Unterbodens abgetragen und bei der Anlage der

Weide in gleicher Reihenfolge auf den neuen Felsunter-

grund eingebaut.

® Das hat gut funktioniert: Bie umgesetzten Rasenzie-
gel konnten Uberall auf eine Schicht von Feinmaterial
(Unterboden mit hohem Anteil an Feinerde] eingebaut
werden. Dadurch war von unten immer eine Speicher-
schicht fur Feuchtigkeit vorhanden, sodass keine Ra-
senziegel vertrockneten. Zusatzlich wurden die Licken
zwischen Rasenziegeln mit Feinerde aufgefullt.

TIPP: Wenn maglich, immer eine Schicht von Feinma-
terial als Speicher flr Feuchtigkeit zwischen felsigem
Untergrund und Rasenziegeln einbauen. Bies hat in
unserem Fall ein schnelles Anwachsen der Rasenziegel
beglinstigt.

Leider kannte nicht erwirkt werden, die zahlreichen
bestehenden Blacken [Rumex alpinus] im Umfeld des
Alpgebaudes und auf den nahegelegenen Weiden vor der
Umlagerung von Rasenziegeln zu bekampfen. Glicklicher-
weise fanden die Haupt-Arbeiten var Blite und Samenreife
von Rumex statt, sodass die Art nicht ungewaollt weiterver-
breitet wurde. Die sorgfaltige Arbeit mit Lickenschluss bei
der Verlegung der Rasenziegel trug weiter dazu bei, dass
sich die Art nicht stark ausbreiten konnte. Allerdings fehlen
Vergleichsdaten zur Deckung von Rumex alpinus, denn bei
den Erhebungen 2014 war das schlussendlich gewahlte
Vorgehen noch nicht definiert, sodass auch keine gezielten
Daten diesbezlglich erhoben wurden.
®» Verbesserungsvorschlag: Vor Beginn von Bauarbeiten
sollten auch Problempflanzen so erhohen werden, dass
eine Dokumentation von Veranderungen im Bestand
nach Abschluss der Bauarbeiten maglich ist. Alterna-
tiv konnte das Vorgehen so angepasst werden, dass
Bestande von Problemarten, hier Rumex alpinus, davon
ausgenommen waren.

Fur eine detaillierte vegetationskundliche Erfolgskantrolle,
bzw. eine Erfolgskantrolle auf Artniveau, fehlen entspre-
chende Daten. Gemass den kantonalen Vorgaben ist eine
Lebensraumkartierung (Einteilung nach Vorkammen von
Charakter- und Kennarten, Delarze et al., 2015] ausreichend,
diese Datengrundlage ermaglicht aber keine gezielten Aus-
sagen Uber die Entwicklung einzelner Arten im Bestand. Die
zusatzliche Aufnahme einer beispielhaften Probeflache mit
Schatzung van Artmachtigkeiten bietet hingegen eine vege-
tationskundliche Grundlage flr die detaillierte Beurteilung
von Begrunungen. Im vorliegenden Fall kann dies jedoch auf
vergleichbaren Flachen in unmittelbarer Umgebung nach-
geholt werden, um eine bessere Aussage zum Erfolg der
Umlagerung der Rasenziegel zu erzielen.
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®» Verbesserungsvorschlag: Im Rahmen der Kartierung
von Lebensraumen sollen nicht nur Artenlisten ange-
fertigt werden, mit denen eine spatere Bestatigung der
Erhebungen maglich ist, sondern auch eine Probefla-
che mit Schatzung der Artmachtigkeiten angefertigt
werden, um eine vegetationskundliche Grundlage fur die
Erfolgshbeurteilung zu haben.

6. Schlussfolgerungen

Beim Bau der Talstation Curtinella konnten durch den
direkten Einbau des Felsmaterials und der konsequent
ausgefuhrten Direktumlagerung von Rasenziegeln grossere
landschaftliche Beeintrachtigungen vermieden werden.
Durch das gewahlte Vorgehen wurde eine fur diese Hohen-
lage optimale Begrdnungsvariante umgesetzt, durch die
nicht nur der bestehende Artenbestand erhalten werden
konnte, sondern auch eine schnellstmogliche Nutzung der
Flachen wieder maglich war. Dank der umsichtigen Arbeits-
weise wurden die Rasenziegel nicht auf den groh geschla-
genen Felsaushruch, sandern auf eine Zwischenschicht aus
Feinerde gesetzt, was ein schnelles Anwachsen der Ra-
senziegel beglnstigte. Nach einem Sommer ohne Nutzung
waren in den Folgejahren Altgras-Vorkommen zu verzeich-
nen, welche aber durch eine Intensivierung der Beweidung
ausgeglichen werden kénnen. Bei gut abgetrockneten
Verhaltnissen sollten diese Flachen ein oder zweimal relativ
frith im Sommer abgeweidet werden, und zusatzlich ware
eine Herbstweide (z.B. mit Rindern] eine gute Mdglichkeit,
die alteren Grasbestande abzufressen. Somit kannte das
im UVB formulierte Ziel der Wiederherstellung zufrieden-
stellend erreicht werden.

Literatur
Bodenkundliche Gesellschaft der Schweiz (BGS]. [2010].
Klassifikation der Boden in der Schweiz. 3. Auflage.

Delarze, R., Gonseth, Y, Eggenberg, S., & Vust, M. (2015].
Lebensraume der Schweiz. Okologie - Gefahrdung - Kenn-
arten. 3. Auflage. Ott Verlag.

Kanton GraublUnden. (2018]. Richtlinie zur Bemessung der
Ersatzpflicht und zur Bewertung von Ersatzmassnahmen
bei Eingriffen in schutzwurdige Biotope oder in geschutzte
Landschaften (Richtlinie NHG Ersatzmassnahmen]. Chur.

Krautzer, B., Uhlig, C., & Wittmann, H. [2012]). Restoration
of arctic-alpine ecasystems. In J. v. Andel, & J. Aronson,
Restoration Ecalogy (S. 190 - 202]. Wiley-Blackwell.

Landoldt, E. (2003]. Unsere Alpenflora. Bern: SAC-Verlag.

Peters, M., Edelkraut, K., Schneider, M., & Rixen, C. (2019].
Richtlinien Hochlagenbegriinung. Ingenieurbiologie, 3, S.
1-64.

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 1/21

Rasenkranz, A, Meyer, J., & Zoller, F. [2020]. Lebenswelt
Alpen, Bern: SAC Verlag.

swisstopo. (kein Datum]. GeaCover V2, von map.geo.admin.ch
abgerufen

Tenz, R, & Krusi, B. (2012]). UVB Hahnensee, Voruntersu-
chung. Teil Vegetation. 20 - 33. (Z. H. ZHAW, & Institut fur
Umwelt und Naturliche Ressourcen IUNR, Hrsg.]

Kontaktadresse
Kirsten Edelkraut

Dr. scnat. ETH

Eco Alpin SA

Via sur Crasta Prade 32
7505 Celerina
www.ecaalpin.ch

Kirsten Edelkraut

Begriinungen /&~ Hunn
Mit der Natyf als Partner /

Erosionsschutz
und

Béschungsbegrinung

Begrunungen Hunn AG
Pilatusstrasse 14, 5630 Muri

www.begruenungen-hunn.ch



Monte Generoso:
posa di sotto-
strutture in un
contesto natu-
ralistico e pae-
saggistico di
grande pregio.
Opere di inver-
dimento ad alta
guota con ma-
teriale biologico
locale.
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Riassunto

Tra il 2015 e il 2017, e stata posata un’infrastruttura lineare
interrata lunga 2'200 m tra la vetta del Monte Generoso g |l
nucleo di Roncapiano, in Canton Ticino, lungo i pendii prativi
in parte classificati quali prati aridi. La particolare prote-
zione naturalistica e paesaggistica dell'intero comparto,
iscritto nell'Inventario federale dei paesaggi, siti e monu-
menti naturali d'impartanza nazionale (IFP], ha necessitata
I'intervento di specialisti in amhito della protezione della
natura e del paesaggio. Laccompagnamento ambientale dei
lavori ha permessa sia di mitigare gli impatti del cantiere sia
di implementare specifiche misure di inerbimento ad alta
guota, utilizzando unicamente materiale biologico ricavato in
loco. A distanza di tre anni, il successo degli interventi e dato
sia dal profilo tecnico sia dei contenuti ecologici. La corretta
manipalazione del sualo, I'inerbimenta diretto, unitamente al
trapianto di zolle e alla tempestiva protezione delle super-
fici con hiostuoie adeguate, hanno permesso di dimostrare
sia la fattihilita tecnica [protezione contro 'erosione] sia la
bonta qualitativa [colonizzazione rapida degli ecatipi locali]
degli inverdimenti ad alta quota e in contesti microclimati-
ci e morfologici difficili. Una pianificazione ambientale di
dettaglio, una supervisione esecutiva da parte di specialisti
del settore e un'impresa esecutrice capace sono condizioni
fondamentali per il raggiungimento degli ohiettivi.

Parole chiave

Monte Generosag, IFP, accompagnamento ambientale
dei lavori, inerbimento diretto, trapianto di zalle, raccolta
di semi, fisrume, ecotipi locali, biostuoia, cantrollo
dell'efficacia.

Monte Generoso: Verlegung von Unterbauten in einem
dkologisch, naturschiitzerisch und landschaftlich hoch-
wertigen Gebiet. Hochlagenbegriinung mit lokal gewon-
nenem Samen- und Pflanzenmaterial.

Zusammenfassung

Zwischen 2015 und 2017 wurden unterirdisch 2’200 m
Leitungen zwischen dem Gipfel des Monte Generoso und
dem Ortskern von Roncapiano im Kanton Tessin entlang
von Wiesenhangen, die teilweise als Trockenwigesen klassifi-
ziert sind, verlegt. Der besondere Natur- und Landschafts-
schutz des gesamten Gebietes, das im Bundesinventar

der Landschaften und Naturdenkmaler von nationaler
Bedeutung [BLN] erfasst ist, erforderte den Einsatz van
Fachleuten aus dem Bereich des Natur- und Landschafts-
schutzes. Die Umwelthaubegleitung ermoglichte es, sowohl
die Auswirkungen der Baustelle zu minimieren als auch
spezielle Begriinungsmassnahmen in den Héhenlagen
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durchzuftihren, wobei ausschliesslich var Ort gewannenes
biologisches Material verwendet wurde. Drei Jahre spater
spiegelt sich der Erfolg des Projektes sowohl technisch als
auch 6kologisch wider. Dank fachgerechter Bodenmanipu-
lation, direkter Begrinung, zusammen mit Sodenverpflan-
zung und rechtzeitigem Schutz der Flachen mit geeigneten
Biomatten, kannte sawahl die technische Machbarkeit
(Schutz var Erosion] als auch der Erfolg [schnelle Besied-
lung lokaler Okotypen] der Begrinung in hochgelegenen
Vegetationsraumen und in schwierigen mikroklimatischen
und morphalogischen Kontexten nachgewiesen werden.
Eine detaillierte Planung, die Uberwachung durch Fachleute
vor Ort und ein kompetenter Auftragnehmer sind wesentli-
che Voraussetzungen flir den Erfolg eines Projektes.

Keywords:

Monte Generosg, BLN, Umwelthaubegleitung, Direktbegru-
nung, Sodenverpflanzung, Saatgutgewinnung, Bllte, lokale
Okotypen, Bio-Matten, Wirkungskontrolle.

Monte Generoso : pose de sous-structures
dans un contexte naturaliste et paysager de
grande valeur. Végétation en altitude avec des
semences et du matériel végétal d’origine
locale

Entre 2015 et 2017, une infrastructure de 2200 m de con-
duites souterraines a eté mise en place entre le sommet
du Mante Generoso et le centre du village de Roncapiano
dans le canton du Tessin, le long de pentes de prairies
partiellement classées comme prairies seches. La pro-
tection spéciale de la nature et du paysage de I'ensemble
de la zone, inscrite dans I'lnventaire fédéral des paysages
et manuments naturels d'impartance nationale [IFPN],

a nécessité I'intervention de spécialistes dans le domai-
ne de la protection de la nature et du paysage. Le suivi
environnemental des travaux a permis a la fois d'atténuer
les impacts du chantier et de mettre en place des mesu-
res spécifiques de végetalisation en altitude, en utilisant
uniguement du matériel hiologique obtenu sur place.
Trois ans plus tard, le succes du projet se reflete a la fois
dans son profil technique et dans son contenu écologique.
Grace a une manipulation experte des sals, a la végétali-
sation directe ainsi qu‘a la transposition de gazons et la
protection opportune des surfaces avec des biomattes
appropriés, la faisahilité technique (protection contre
I'érosion] et la qualité [colonisation rapide des écotypes
locaux] de la vegetalisation en altitude et dans des cont-
extes microclimatiques et morphologigues difficiles ant pu
étre démontrées. Une planification détaillée, un suivi sur
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place par des experts et un maitre d’ouvrage compétent
sont des conditions essentielles a la réussite d'un praojet.

Mots-clés

Monte Generoso, IFPN, suivi environnemental des travaux,
vegetalisation directe, transposition de gazon, collecte de
semences, floraisan, écotypes locaux, hiomate, contréle de
I'efficacite.

1. Introduzione

1.1 Incarico

Tra I'agosto del 2015 ed il dicembre del 2017, la Ferro-

via Monte Generoso SA [FMG] SA, le Aziende Industriali

di Lugano [AIL]) SA e il Comune di Castel S. Pietro hanno
commissionato la posa delle infrastrutture che collegano
il Fiore di Pietra, importante struttura turistica realizzata
dall’Architetto Mario Botta a quota 1'604 m s.I.m. sulla
vetta del Monte Generoso, all'abitato di Roncapiano in Valle
di Muggio, in Canton Ticina.

Il tracciato per la posa delle infrastrutture si € sviluppato
per un totale di circa 2'200 m (Figura 1] ed & stato ca-
ratterizzato da importanti opere di mitigazione amhien-
tale al fine di garantire un ripristino adeguata dei terreni.
L'inizio della nuova condotta si situa a quota ca. 1'600

m s.l.m. [Vetta, coord. medie: 2'722'680/1°'087°520] e la
fine a quota ca. 1'000 m s.I.m. [Roncapiano, coord. medie:
2'723'685/1'086'225).

La progettazione delle opere di genio civile & stata curata
dallo studio Comal.ch SA, la progettazione e I'accompagna-
mento ambientale dei lavori dallo studio Oikas Sagl, mentre
I'esecuzione e stata eseguita dall'impresa GeoEdil SA.

Monte Generoso
(1601 mslm) N

SR

Figura 1: vista sul tracciato di progetto. | Abbildung 1: Projektperimeter und
Linienfuhrung der Infrastruktur.



1.2 Ohiettivi

Il progetto di tracciato aveva I'obiettivo di:

e garantire un sistema di smaltimento all'avanguardia per
una struttura ricettiva che conta ad oggi oltre 100'000
visitatori all'anno. Questo tramite la posa di una canaliz-
zazione per lo smaltimento delle acque luride della nuova
struttura ricettiva in vetta, per conto di FMG SA;

e assicurare un nuovo allacciamento elettrico tramite la
posa di 6 portacavi, per conto di AIL SA con conseguente
rimozione di una lunga linea aerea presente sul versante
del Maonte Generaso;

e dare garanzia di approvvigionamento idrico in vetta tra-
mite la posa di una nuova tubazione acqua potahile [AP]
per conta del Comune di Castel San Pietro.

L'accompagnamento ambientale dei lavori [AAL] ha avuto

came principale obiettivo quello di progettare e implemen-

tare tutte le misure necessarie al fine di mitigare I'impatto
del cantiere sulle componenti naturalistiche e paesaggisti-
che, nel particolare:

¢ definire una metodologia cantieristica ed esecutiva che
ha permesso di inverdire tempestivamente le superfici
lavorate, preservando al contempo le caratteristiche
paesaggistiche e marfologiche dei pendii erbosi;

e stahilizzare i pendii in modo tale da evitare erasioni su-
perficiali e proteggere il suolo;

e utilizzare per gli inerbimenti unicamente materiale hiolo-
gico di origine locale.

2. Materiali e metodi

2.1 Il contesto naturalistico del Monte Generoso

Il Monte Generoso, avamposto delle Alpi meridionali, & un
massiccio calcareo che raggiunge i 1’701 metri sopra il
livello del mare e domina I'intero Mendrisiotto. La som-
mita del massiccio, costituita da un’ampia distesa di prati
e pascali che si fonde verso est can le Prealpi comasche,
offre un panorama incomparahile sull'arco alpino, sulla
Pianura Padana e sugli Appennini. Il complesso del Monte
Generoso & inserito nell'Inventario federale dei paesaggi,
siti e monumenti naturali d'importanza nazionale (IFP]. Cio
significa che esso merita specialmente d’essere conser-
vato intatto ma, in ogni caso, di esser salvaguardato per
quanto possibile, anche per mezzo di eventuali provvedi-
menti di ripristino o di sostituzione. Il complesso del Monte
Generoso presenta oltre 800 specie vegetali, un numero
notevole che fa di questa zona una delle pit preziose del
Cantane Ticina.

All'interno di questo comprensorio sono presenti super-
fici iscritte nell'Inventario dei prati e pascoli secchi d’'im-
portanza nazionale e cantanale (PPS, Figura 2, Figura 3],
principalmente rappresentati da praterie medioeuropee
aride e semiaride a Forasacco [Xero- e Mesobromion] e
prati insubri aridi su suclo acido [Diplachnion] con inclusi-
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ani di praterie cantinentali semiaride [Cirsio-Brachypadi-
on] e, puntualmente, frammenti di brughiere subatlantiche
acidofile [Calluno-Genistion]. Questi pregiati ambienti
naturali ospitano specie molto rare ed emblematiche,
quale ad esempio la Peonia selvatica [Paeonia officinalis
L.), una specie esclusiva del Monte Generoso e dell'Asfode-
lo montanao [Asphodelus albus Mill.). Le fitocenasi prative
accolgono inoltre un’entomofauna di grande interesse

per la presenza di numerose specie rare e minacciate di
estinzione. Durante 'ultima glaciazione, la sommita del
Monte Generosa era uno dei pochi territori che emergevano
dai ghiacci e che assunsero quindi il ruclo di zona rifugio.
'area ospita tutt’ora un numero notoriamente elevato di
endemismi faunistici tra cui il gasteropode terrestre Nigra
di Tandonia (Tandonia nigra Pfeiffer).

Figura 2: aspetto generale dei prati magri del Monte Generoso lungo il tracciato
di scavo [vista verso monte]. | Abbildung 2: Magerwiesen des Monte Generoso
entlang der Grabungsstrecke [Blick bergauf).

Figura 3: aspetto generale dei prati magri del Monte Generoso lungo il tracciato
di scavo [vista verso valle]. | Abbildung 3: Magerwiesen des Monte Generoso
entlang der Grabungsstrecke [Blick in Richtung Tal].
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Questa particolare situazione ha richiesto un attento ac-

campagnamento ambientale dei lavori, sia in fase proget-

tuale sia in fase esecutiva.

In fase progettuale e stata allestita una perizia naturalisti-

cavolta a:

e analizzare il contesto naturalistico nel quale si inserisce
il progetto;

e valutare I'impatto dell’'opera sulle componenti naturali e
ottimizzarne il tracciato;

e elaborare misure di mitigazione e sostituzione e pianifi-
care I'accompagnamento ambientale.

L'intero progetto e stato sviluppato tenendo in considerazi-

ane le problematiche legate a:

e proteziani delle sorgenti e del suolo, trasporti e depasiti
di materiale per la costruzione;

e protezione di prati secchi d'importanza nazionale e can-
tonale;

e protezione del paesaggio.

2.2 Il progetto

Il progetto e nato dalla necessita di smaltire le acque luride

provenienti dalla nuova struttura ricettiva in vetta attraverso

una tubaziane a gravita. Considerata I'oppartunita, gli enti
interessati hanno commissionato la posa di altre infra-

strutture. Per rendere minima la sezione di posa ed evitare
movimenti di terra superflui, il progetto ha previsto la posa

di tutte le tubazioni nella medesima sezione di scavo.

L'esame della morfologia dei terreni ha permessa inaltre di

individuare il tracciato tecnicamente pit opportuno e meno

invasivo dal profilo ambientale. In particolare, lo stesso si e

sviluppato tenenda in considerazione le seguenti condizioni:

e gvitare diinteressare le zone di protezione delle acque
sotterranee S1 ed S2 ad eccezione di un tratto di circa 35
ml in zona S2 [dove sona state adottate le misure partico-
lari descritte in seguita];

e gvitare di toccare i prati secchi di importanza federale e
cantonale. Dove cio non & stato possibile sono state attu-
ale le misure di mitigazione descritte in seguito;

e evitare di transitare in corrispondenza dei sentieri escursioni-
stici per preservarne il valare storico-paesaggistico. Dave cio
non & stato possibile sono state prese le misure necessarie.

Dopo aver allacciato 'edificio in vetta a quota 1'600 m s.l.m.

si & raggiunto I'abitato di Roncapiano (957 m s..m.] attra-

versando le localita «Piana» e «Nadigh» per una lunghezza
camplessiva di circa 2'200 ml. In particolare, & stato seguito

il tracciato aerea di AIL SA esistente dall'edificio in vetta fino

alla localita «Piana» (trasversalmente al pendio], per pai

proseguire in corrispondenza del sentiero esistente ad una
distanza minima di 5 m dallo stesso. Il tracciato si e svilup-
pato interamente su prati.

Lintervento ha previsto la posa di una tubazione di acque

luride, 3 tubi per I'alloggiamento di cavi media tensione

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 1/21

(MT], 1 tubo per I'alloggiamento di cavi bassa tensione (BT],
2 tubi per I'alloggiamenta di fibra ottica e una tubaziane AP.
La trincea di scavo & stata realizzata con I'obiettivo di
movimentare meno materiale possibile. La larghezza media
e stata di ca. 1.00 m; la profondita minima di 1.10 m [con
I'ohiettivo di garantire la copertura al gelo della tubazione
AP).

Questao profilo di posa, di sequito rappresentatao (Figura

4, Figura 3], ha permesso di ridurre la larghezza di scavo,
limitare i costi di costruzione, evitare movimenti di terra
superflui e ridurre il rischio di eventuali interferenze. Oltre
a cio, la limitata sezione di scavg, ha garantito anche una
maggiore sicurezza agli operatori in loco, evitando import-
anti scavi in zone impervie e con pendenze elevate.

Nastro segnalatore

Terreno esistente
o PR T iy 2

TR

Sty

% Riempimento con
{1 materiale di scavo

Condotta acque luride

521 5y HDPE K40

110

—— Tubi portacavi HDPE
DN 63x3.6 mm K55

~—+—Riempimento con

| 100 |

|
4x HDPE
@132/ @120 mm
(tubi portacavi MT e BT)

Figura 4: sezione tipo di posa. | Abbildung 4: Beispielschnitt eines Verlegeab-
schnittes.

Al fine di limitare la movimentazione di materiale, non si e

proceduto con il rinfianco in beton dei tubi. Tale scelta si e

resa possibile dal fatto che il terreno in questione non sara

mai soggetto a forti carichi sulla superficie. Al fine di evitare,

in ogni caso, danneggiamenti alle tubazioni si & proceduto a:

e creare delle zone di bloccaggio puntuali in beton delle
infrastrutture;

e utilizzare materiali aventi caratteristiche di resistenza
superiori a quanto utilizzato di prassi (es. canalizzazione
in HOPE].

Inaltre, in considerazione delle forti pendenze in gioco si e

proceduto alla creazione di camere di dissipazione de-

II'energia (pressioni fino 70 bar) e puntali ancoraggi sulle

tubaziani AP.

Durante la fase esecutiva si & deciso di eseguire lo scava

utilizzandao 2 leggeri escavatari rampanti (un escavatare

HDPE S16 - DN 200 mm

(Tubi portacavi fibra ottica)

materiale di scavo vagliato

L Tubazione AP ghisa 80 mm



Figura 5: trincea di scavo e tubi in fase di posa. | Abbildung 5: Baugrube und
Verlegung der Rohre.

per lo scavo ed uno per i riempimenti]. Questa scelta ha
evitato ai singoli mezzi di transitare 2 volte in corrispon-
denza della stessa tratta riducendo sensibilmente I'im-
patto sul soprassualo. La lavarazione & avvenuta da mante
verso valle.

In considerazione delle particolari pendenze in gioco e della
zona impervia, prima di procedere con I'esecuzione degl
scavi, sono state sempre adottate tutte le misure atte a
garantire la sicurezza degli operatari in cantiere dei fruitari
e degli abitati. Questo ha significato:

e valutare tratta per tratta le misure principali da adottare;
e esequire le misure condivise [protezione mediante tavale
in legno, protezione mediante rete metallica, chiusura
sentieri, coordinamenta con gli enti locali e tutte le parti

interessate);
e valutare se le misure adottate sono tali da soddisfare la
sicurezza;
e procedere con gli scavi;
Particolare attenzione e stata data alla zona di protezio-
ne delle acque S2 dove, in accordo con i Servizi cantanali
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Nastro segnalatore

74| Riempimento con
materiale di scavo

— Condotta acque luride in zona di

2 x HDPE K40
(Tubi portacavi fibra ottica)

110

—— Tubi portacavi HDPE
‘| DN 683x3.6 mm K55

1 — Riempimento con
materiale di scavo vagliato

125 |

L
4x HDPE
@132/ @120 mm
(tubi portacavi MT e BT)

Tubazione AP ghisa 80 mm
Bauletto in calcestruzzo

Figura 6: sezione tipo di posa in corrispondenza della zona di protezione delle
acque S2. | Abbildung 6: Schnitt der Verlegung auf der Héhe der Wasserschutz-
zone Se.

campetenti, il passaggio con l'infrastruttura fognaria e sta-
to realizzato mediante I'utilizzo di un doppio tubo e la posa
di particolari camere di ispezione. Inaltre, la canalizzazione
e stata rinfiancata in beton come riportato nella sezione
tipo di sequito rappresentata [Figura 6].

La fase esecutiva e iniziata nel mese di agosto 2015 e si

e canclusa nel mese di dicembre 2017. Durante il periodo
invernale e stata istituita una fase di sospensiane dei lavori
a causa delle particalari avverse condizioni meteorologiche
(ghiaccio e neve].

2.3 Accompagnamento ambientale dei lavori e metodi di

inverdimento

Durante tutta la fase di esecutiva, sono stati individuati e

rispettati i sequenti accargimenti con I'obiettivo di ottenere

un ripristino delle superfici conforme alle caratteristiche
dell’ambiente circostante e di preservare i terreni circost-
anti:

e in casao di particolari situazioni (per esempio nei giorni
successivi a forti precipitazioni e con terreno saturo
d’acqua] si & evitato di esequire delle operazioni di can-
tiere che avrebbero potuto deteriorare ulteriormente il
sottosuolo;

e ilavori sono stati eseguiti unicamente durante la stagio-
ne vegetativa in modo tale da procedere can il tempesti-
va inverdimento delle superfici;

e i microhabitat quali rocce, massi affioranti, pietraie e
vecchi muri a secco sono stati preservati;

e prima di ogni operazione di scavo e stata rimossa la
cotica erbosa senza danneggiarla (scarifica]; essa e
stata depositata a lato della sezione di scavo su di un
geotessile volto ad impedire il deterioramento del terreno
esistente;
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pendio
a monte

e La cotica erbosa e stata ripristinata immediatamente al
termine delle operazioni: al fine di evitare che la perdita
di vitalita, sono state eseguite tappe di scavo ridotte, con
riempimento e sistemazione entro i 5 giorni.

Durante tutta la fase esecutiva sono stati regolarmente

coinvolti i Servizi cantonali del BDipartimento del Territorio

campetenti in materia (Ufficio della natura e del paesaggio,

Sezione della protezione dell'aria, dell'acqua e del suola].

2.4 Separazione dei materiali di scavo

La vetta del Mante Generoso & la parte sommitale di un
vasto massiccio costituito quasi integralmente da calcare
di Maltrasio. | suoli del monte Generoso sono quindi basici,
differentemente dalla maggior parte dei suoli del Canton
Ticino che sono acidi.

Il profilo pedologico dei suoli lungo il tracciato di scavo
mostra un orizzonte A, avvero lo strato superficiale del
suolo, malto ridotto e che si riduce ad alcuni centimetri e
che in alcuni casi e praticamente assente a causa dell'affi-
aramento della roccia madre. In questi suoli, la distinzione

materiale
di scavo

geotessile

zolle

barriera con
assi da ponte

Figura 7: schema per la gestione dei materiali di scavo e recupero delle zolle di
vegetazione. | Abbildung 7: Schema fur das Management von Aushubmateria-
lien und die Rlickgewinnung von Vegetationsziegel.

Figura 8: lavori preparatori manuali di sfalcio e protezione delle superfici erba-
cee. | Abbildung 8: Manuelle Varbereitungsarbeiten zum Méhen und Schitzen
von Vegetationsflachen.
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Figura 9: posa di geostuoia per la protezione delle superfici erbacee. |
Abbildung 8: Verlegung von Geomatten zum Schutz von Vegetationsfléchen.

Figura 10: trincea di scavo con separazione degli orizzonti A e B+C. |
Abbildung 10: Baugrube mit Trennung der A- und B+C-Haorizonte.

tra l'orizzonte B e I'orizzonte C e difficilmente verificabile
sul campa: ci troviamo di fronte a suali con una compo-
nente litologica molto importante e preponderante. Questa
situazione ha paortato ad una difficile separazione tra gli
arizzonti B e C, mentre I'orizzonte A, costituito pratica-
mente dalle zolle di vegetazione, & stato sistematicamente
separato dagli strati sottostanti [Figura 10, Figura 11]. Le
superfici erbase, sulle quali sorgono temporaneamente

i depositi di materiale di scavo, sono state protette con
geotessile [Figura 8, Figura 9]. Un rigoroso schema per la
gestione dei materiali di scavo e per il recupero delle zaolle
di vegetazione e stato applicato (Figura 7).
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Figura 11: trincea di scavo con separazione degli orizzonti A e B+C. L'orizzonte A, Figura 13: trincea di scavo e separazione delle zolle. | Abbildung 12: Trennung
composto dalle zolle inerbite e situato a valle dello scavo, gli orizzonti B+C sono der Ziegel zur Rekultivierung wahrend dem Aushub.

situati o monte dello scavo. | Abbildung 11: Baugrube mit Trennung der A- und
B+C-Horizante. Der A-Horizont, bestehend aus den grasartigen Ziegel, befindet
sich talabwérts des Grabens, die B+C-Horizonte befinden sich bergseitig.

2.5 Ricoltivazione delle zolle e trapianti di specie

La prima operazione € stata quella di tagliare la vegetazi-
one erbacea lungo tutto il tracciato di progetto e recupe-
rare il materiale organico. In seguito, e stata eseguita la
sistematica separaziane dell'orizzante A che ha permesso
di recuperare lo strato erbaceo con I'apparatao radicale

e la parte di suolo con maggior tenore organico [Figura
2]. Questo procedimento, eseguito con bagger rampante
avente una benna liscia, ha permesso di depositare a lato

Figura 14: Asfodelo montano in fiore sui prati del Monte Generoso. | Abbildung 14:
Bluhender Affodill auf den Wiesen des Maonte Generoso.

dello scava il materiale biologico pronto per il trapianto.

Le piote erbose sono state inzollate manualmente subito
dopo la chiusura dello scavo, dopo un’attesa massima in
deposito di 5 giorni, al fine di evitare la disidratazione del
materiale hiologico e quindi il deterioramenta [Figura 12,
Figura 13].

Il tracciato di scavo ha dovuto, per vincolanti motivi tecnici,
attraversare una superficie con una popolazione di Asfo-

Figura 12: separazione delle zolle da trapianto durante lo scavo. |
Abbildung 12: Trennung der Schollen zur Rekultivierung wihrend dem Aushub. delo montano, specie minacciata e tipica dei prati aridi su
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Figura 15: individuo sradicato di Asfodelo montano pronto al trapianto. |
Abbildung 15: Entwurzelter Affodill, bereit zum Umpflanzen.

sualo calcareo a Sesleria comune [Seslerion] Siccome si
tratta di una emicriptofita, sono stati effettuati dei trapian-
ti mirati (Figura 14, Figura 13].

2.6 Inerbimento diretto

A sequito della ricoltivazione delle zalle, tutta la superficie &
stata inverdita tramite la tecnica dell'inerbimento diret-

to, ovvero lo spargimento di materiale di sfalcio fruttifero
proveniente da prati donatori, in questo caso riggrosamen-
te siti accanto alla zona di scavo (Figura 15]). Unitamente
all'inverdimento diretto, grazie alla presenza del gestare
agricolo dei prati della vetta, e stato raccalto il fiorume
proveniente dal fienile. Questo fioarume non e altro che il
miscuglio di semi che si deposita sul pavimento dei fienili

e che puo essere utilizzato per creare un nuaovo prato o per
migliorare la qualita di un prato esistente. Si tratta di una
tecnica gia utilizzata nella tradizione rurale. Oggi chiami-
amo fiorume non solo il residuo che si raccoglie nei fienili,
ma anche e soprattutto un miscuglio di semi di elevato
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Figura 16: inerbimento diretto con fieno proveniente da prati donatori adiacenti
allo scavo. | Abbildung 16: Direktbegrinung mit Heu von Spenderwiesen neben
der Baugrube.

pregio naturalistico, intenzionalmente prodotto a partire
da un prato naturale o semi naturale mediante trebbiatu-
ra diretta del fiena. Se il prato donatore ¢ ricco di specie
vegetali, il fiorume ne rispecchiera la biodiversita, e, se tali
Specie sono pure autoctone, la semente rappresentera un
materiale di alta qualita per inerbimenti e ripristini amhi-
entali.

La scelta di non fare capo a miscele commerciali & stata
una conditio sine qua non dettata dal delicato contesta

Figura 17: operazione manuale di trebbiatura [seedharvesting). | Abbildung 17:
Manueller Dreschvorgang (Saatguternte].



naturalistico e dalla presenza di specie vegetali rare e
protette, onde evitare I'apporto di ecotipi non locali e quindi
scongiurare potenziali inguinamenti biclogici. Inoltre, I'uti-
lizzo di materiale hiclogico locale assicura una ricrescita di
specie evolutivamente adattate al contesto microclimatico,
altitudinale e ai fattori edafici.

2.7 Raccolta di sementi [seed harvesting)

Accanto alle procedure sopra descritte, si & voluto testare
un metodo di raccolta manuale del fiorume attraverso la
trebbiatura dei prati fioriti. U'apparecchiatura sperimentale,
di seguito presentata, utilizza un decespugliatore modifica-
to con un pettine rotante che trebbia e raccoglie i semi (Fi-
gura 17), stoccandoli tempaoraneamente e spargendali sulle
superfici riceventi durante il periodo primaverile successivo.
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2.8 Protezione e stabhilizzazione delle superfici

Le superfici inerbite sono state immediatamente stahilizz-
ate con una biostuoia in fibra di juta (tipo SS, 500 g/m?] g,
solo nei casi di superfici con declivio molto importante, con
rete in fibra di cocco (Tipo KGO700, 700 g/m?] (Figura 18,
Figura 19].

3. Risultati

[l cantiere si & conclusao con il collaudo dell’'opera nel mese
di aprile 2017. Durante questi due anni di cantiere e i sus-
seguenti, sona stati esequiti regolari sopralluoghi al fine di
valutare il grado di inerbimento. Di seguito riportiamo alcu-
ne immagini che riprendono la situazione durante I'estate
del 2018 [Figura 20], quindi dopo un anno dal termine dei
lavori sulla parte sommitale dello scava (in vetta al Monte

Figura 18: preparazione per posa di biostuoia a protezione delle superfici
inerbite. | Abbildung 18: Varbereitung f(r die Verlegung der Bio-Matten zum
Schutz der Rasenfléchen.

Figura 19: posa di biostuoia a protezione delle superfici inerbite. |
Abbildung 19: Verlegung von Bio-Matten zum Schutz der Rasenfldchen.

Figura 20: situazione dell'inerbimento lungo il tratto di monte dello scavo presso
la vetta del Monte Generoso [estate 2018). | Abbildung 20: Entwicklung der
Wiese entlang des vorgelagerten Grabungsabschnitts am Gipfel des Monte
Generoso (Sommer 2018].

Figura 21: situazione dell'inerbimento lungo il tratto di monte dello scavo presso
la vetta del Monte Generoso [estate 2020]. Al centro si intravvede il tracciato

di scavo completamente inerbito. | Abbildung 21: Entwicklung entlang des
bergseitigen Grabungsabschnitts am Gipfel des Monte Generoso [Sommer
2020]. In der Mitte ist die komplett begriinte Ausgrabungsstrecke zu erahnen.
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Generoso), e I'estate del 2020, a tre anni [Figura 21]. Quali-
tativamente I'inerbimento & considerato acquisita su piu
del 95% della superficie del tracciato, rispettao alla situa-
zione antecedente i lavori. Anche da profilo paesaggistico

e stato possibile ripristinare fedelmente i declivi senza
arrecare modifiche morfologiche e quindi paesaggistiche.
L'applicazione delle tecniche precedentemente descritte

Figura 22: situazione durante I'inerbimento lungo il tratto di scavo pressao il
nucleo di Nadigh. | Abbildung 22: Entwicklung der Begriinung entlang der Aus-
grabungsstrecke in der Néhe des Ortskerns von Nadigh.

Figura 23: ricrescita vegetativa lungo il tratto di scavo presso il nucleo di
Nadigh. | Abbildung 23: Begriinung entlang der Ausgrabungsstrecke bei Nadigh.

ha dimostrato anche una buaona efficacia e resa: infatti se
le condizioni metearologiche sono ideali, sia in termini di
temperatura sia di umidita del terreno, una prima ricrescita
vegetativa e gia osservabile a distanza di pochi mesi [Fi-
gura 22, Figura 23), cosi come I'attecchimento delle zolle
trapiantate.
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Da un primo controllo botanico, appare evidente che la
tipologia di vegetazione erbacea che si e sviluppata sulle
superfici inerbite corrisponde alla vegetazione presente
sulle superfici laterali allo scavo, in termini di specie ca-
ratteristiche e dominanti (Figura 24). Una folta copertura
spontanea di graminacee ha permessao di stahilizzare rapi-
damente le superfici nude, con la presenza di specie locali
quali I'Avena altissima [Arrhenaterum elatius L., I'Avena
pubescente [Helictotrichon pubescens Pilg.] e I'Erba maz-
zalina comune [Dactylis glomerata L. (Figura 25].

Figura 24: situazione di dettaglio dellinerbimento lungo [estate 2020). |
Abbildung 24: Detailansicht der Begriinung [Sommer 2020).

Figura 25: situazione di dettaglio dell’inerbimento con una folta copertura di
graminacee [estate 2020]. | Abbildung 25: Detailansicht der Begrinung mit
dichtem Grdserbewuchs [Sommer 2020).

Un controllo dell’'efficacia sara eseguito durante la stagione
vegetativa 2021, comparando alcune superfici test con
superfici di cantrollo esterne ma adiacenti allo scavg, con
I'intento di verificare che la composizione floristica genera-



Figura 26: individui di asfodelo montano trapiantati, situazione dopo un anno
dall'operazione. | Abbildung 26: Umgepflanzter Affadill, Entwicklung ein Jahr
spater.

le, in termini di specie, ricalchi quella presente naturalmen-
te lungo i pendii erbosi.

Il trapianto di asfodelo montano ho dimaostrato la fattibilita
di tale operazione. Gli individui trapiantati hanno ritrovato
vigore vegetale cosi come si evince dall'immagine sottost-
ante che riprende alcuni individui vegetanti tra le maglie
del geotessile (Figura 26).

Le infrastrutture sono state valutate con opportune prove

(video ispezione, calibratura, prove di pressione].

Tali prove hanno dato esito positivo e le valutazioni degli

anni successivi all'esecuzione mastrano uno buono stato di

canservazione delle infrastrutture. Le scelte progettuali e

gli accorgimenti esecutivi risultano pertanto soddisfacenti,

in particolare per quanto concerne:

e una buona scelta dei materiali utilizzati;

e un opportuno riempimentao, in particolare in prossimita
delle tubazioni;

e utilizzo puntuali di blocchi in beton.

4. Discussione

Attraverso un'accurata pianificazione cantieristica, un
accompagnamenta amhbientale dei lavari e I'implementa-
zione di tecniche di inerbimento diretto, & stato passibile
ricucire paesaggisticamente ed ecologicamente il versante
e i prati attraversati dall'opera di genio civile, dismettendo
al contempo la linea elettrica aerea esistente.

L'utilizzo di materiale biologico locale ha inoltre permesso
di ricoltivare le superfici di cantiere preservanda la biodi-
versita e la diversita genetica della flora indigena, requisito
fondamentale in un contesto naturalistico di estremo va-
lore. Anche dal profilo finanziario, nel caso specificg, i costi
di un inerbimento diretto sona risultati inferiori rispetto
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all'utilizzo di particolari miscele presenti sul commercio.

A tal propaosito risulta importante valutare caso per caso
gli abiettivi degli inverdimenti, al fine di proporre soluzioni
adeguate e sostenibili.

Considerate le particalari condizioni (quali pendenze, geo-
logia, lunghezza del tracciato, vincali ambientali e esigenze
di sicurezza] questo progetto ha richiesto una notevale
flessibilita, con accorgimenti progettuali in corso d'opera,
quali, ad esempio, 'adattamento della sezione di scavo a
quota 1’100 m s.I.m., dove la roccia riscontrata e risultata
molto piu friahile del previsto con conseguenze sulle misu-
re adottate inerenti alla sicurezza.
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Rapperswil, 31.03.2021

Ausschreibung Ingenieurbiologiepreis - Gewésser 2022

Sehr geehrte Damen und Herren

Der Verein fir Ingenieurbiologie setzt sich seit 1989 fiir einen nachhaltigen Umgang mit den Schweizer
Gewassern ein. Im 2001 wurde zum ersten Mal ein «Gewasserpreis Schweiz» vergeben. Der Verein fiir
Ingenieurbiologie hat zusammen mit anderen Organisationen bis 2015 im Zweijahresrhythmus den Preis
vergeben.

Die inzwischen deutlich verscharften gesetzlichen Gewasserschutzvorgaben machen eine Preisverlei-
hung anspruchsvoll. Der Verein fur Ingenieurbiologie erachtet allerdings eine Wiirdigung besonderer Leis-
tungen rund um Gewasser weiterhin als zukunftstréchtig und wird neu den Preis in Form einer Ausschrei-
bung weiterfiihren. Er wird nun im Vierjahresrhythmus abwechselnd mit dem Ingenieurbiologiepreis —
Hochlagenbegriinung vergeben.

Um Revitalisierungsprojekte bei Gewassern mit vorbildhaftem Charakter aufzuzeigen, vergibt der Verein
fir Ingenieurbiologie einen Preis fiir gelungene Projekte. Die Preisverleihung wird anlasslich der Mitglie-
derversammlung im Frilhsommer 2022 stattfinden. Die ausfthrlichen Kriterien fiir die Vergabe des Inge-
nieurbiologiepreis - Gewéassers finden Sie auf der Homepage des Vereins Ingenieurbiologie
(http:/www.ingenieurbiologie.ch).

Vorschléage fiir den Ingenieurbiologiepreis — Gewésser 2022 kénnen bis zum 31. Juli 2021 beim Sekre-
tariat des Vereins fir Ingenieurbiologie eingereicht werden (Formular fir Kandidatur siehe: www.ingeni-
eurbiologie.ch).

Anmeldung und Auskunft:

Verein flir Ingenieurbiologie

c/o OST Ostschweizer Fachhochschule
ILF Institut fir Landschaft und Freiraum
Oberseestrasse 10, CH-8640 Rapperswil
Tel.: 058 257 48 97

E-Mail: sekretariat@ingenieurbiologie.ch
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Rapperswil, 31 mars 2021

Appel aux candidatures : Prix du génie biologique — Cours d’eau 2022

Madame, Monsieur,

L'Association pour le genie biologique s'engage depuis 1989 pour une gestion durable des eaux en
Suisse. En 2001, un "Prix des cours d'eau” a été décerné pour la premiére fois. En collaboration avec
d'autres organisations, I'Association pour le génie biologique a décerné ce prix tous les deux ans
jusqu'en 2015.

Les exigences légales désormais beaucoup plus strictes en matiere de protection de I'eau rendent
I'attri-bution des prix difficile. Toutefois, I'Association pour le génie biologique considere toujours encore
qu'une distinction pour des projets particuliers dans le domaine de I'eau soit porteur d’avenir et a donc
décidé de continuer a offrir le prix sous la forme d'un appel aux candidatures. Ce dernier sera
désormais décerné tous les quatre ans, en alternance avec le Prix du génie biologique - végétalisation
en altitude.

Ce Prix du génie biologique - cours d'eau a pour but de mettre en valeur des projets de revitalisation
des cours d'eau ou de rives lacustres réussis, a caractére exemplaire. La cérémonie de remise des prix
aura lieu a l'occasion de I'assemblée générale au début de I'été 2022. La liste des critéres considérés
pour l'attribu-tion du prix peut étre trouvée sur la page d'accueil de site internet de I'Association du génie
biologique (http://www.ingenieurbiologie.ch).

Les propositions de projets pour le Prix du génie biologique - eau 2022 peuvent étre soumises au secré-
tariat de I'Association du génie biologique jusqu'au 31 juillet 2021 (voir www.ingenieurbiologie.ch pour
le formulaire de candidature et la liste des critéres).

Inscription et renseignement :

Verein fir Ingenieurbiologie

c/o OST Ostschweizer Fachhochschule
ILF Institut fir Landschaft und Freiraum
Oberseestrasse 10, CH-8640 Rapperswil
Tel.: 058 257 48 97

E-Mail: sekretariat@ingenieurbiologie.ch
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Rapperswil, 31.03.2021

Bando di concorso Premio ingegneria naturalistica - acqua 2022

Gentili signore, Egregi signori,

I'Associazione d’ingegneria naturalistica s'impegna dal 1989 per una gestione sostenibile dei corsi
d'acqua svizzeri. Nel 2001 venne assegnato per la prima volta un premio «Acque - Svizzera».
L’Associazione d'ingegneria naturalistica, assieme ad altre organizzazioni, ha assegnato il premio ogni 2
anni fino al 2015.

Le direttive e la legislazione sulla protezione delle acque, nel frattempo divenute particolarmente severe,
rendono una premiazione particolarmente esigente. L'Associazione d'ingegneria naturalistica considera
tuttavia il riconoscimento di prestazioni particolari nell'ambito della rinaturazione e sistemazione delle
acque un tema particolarmente promettente e intende proseguire con 'assegnazione di un premio
lanciando un concorso. Il premio verra conferito ogni quattro anni in modo alternato con il premio
ingegneria naturalistica — rinverdimento delle superfici in quota.

L’Associazione d'ingegneria naturalistica s'impegna a dar rilievo a rivitalizzazioni esemplari con
I'assegnazione di un premio per progetti particolarmente riusciti. L'attribuzione del premio avra luogo
durante 'annuale assemblea dei membri a tarda primavera 2022. | criteri per 'assegnazione del premio
ingegneria naturalistica - acqua sono elencati in dettagli sul sito dellAssociazione d'ingegneria
naturalistica (http://www.ingenieurbiologie.ch).

Le proposte per il premio ingegneria naturalistica - acqua 2022 sono da inoltrare entro il 31. luglio 2021
al segretariato dell'Associazione d'ingegneria naturalistica (formulario per la candidatura:
http://www.ingenieurbiologie.ch).

Iscrizione e informazioni:

Verein flr Ingenieurbiologie

c/o OST Ostschweizer Fachhochschule
ILF Institut fiir Landschaft und Freiraum
Oberseestrasse 10, CH-8640 Rapperswil
Tel.: 058 257 48 97

E-Mail:  sekretariat@ingenieurbiologie.ch
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