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ZUSAMMENFASSUNG

Obwohl Karstgebiete einen betrachtlichen Teil der Schweiz ausmachen, wird deren Eigen-
heiten bei der Planung und Durchfihrung von Bauvorhaben hdufig nur ungentigend Rech-
nung getragen. Mit dieser Wegleitung stellt die Schweizerische Gesellschaft fur Héhlenfor-
schung SSS/SGH den Behdérden, Bauwilligen und weiteren Interessierten ein Instrument zur
Verfligung, das die nétigen Grundlagen und Kriterien liefert, um die Besonderheiten des Kar-
stes angemessen berlicksichtigen, die Auswirkungen eines Bauvorhabens auf die Héhlen
und den Karst beurteilen und das Bauvorhaben gezielt optimieren zu kénnen. Da fiir die An-
wendung dieser Wegleitung minimale Kenntnisse der Karst- und Hohlenkunde unerlasslich
sind, sollte ein entsprechender Spezialist beigezogen werden.

Das vorgeschlagene Vorgehen folgt der (verein- : -
facht Strukt . U itvertraalichkei ; Beschreibung Beschreibung des
achten) Struktur einer Umweltvertraglichkeitspri- des Standort Projektes
fung, kann aber gut auch auf kleine Projekte an- 5 3
gewendet werden. In Kenntnis des Projektes und
des Standortes wird zuerst entschieden, welche
Umweltbereiche (z.B. Grundwasser, Fauna,
Landschaft, ...) vertieft betrachtet werden mussen.
Danach wird der Betrachtungsperimeter fir jeden v
identifizierten Umweltbereich definiert. Innerhalp | Beschreibung dieser Umweltbereiche
des Betrachtungsperimeters wird der heutige Zu- und Definition der relevanten

. . . ] Parameter
stand wie auch dessen Empfindlichkeit auf Ein-

_ _ v Vv
wirkungen beschrieben und bewertet. Danach Erfassung der

Identifizierung der relevanten
Umweltbereiche und der
entsprechenden
Betrachtungsperimeter

Definition der

werden Parameter bestimmt, die sich einerseits . erwarteten
N . . Schutzziele E

zur Definition von Schutzzielen eignen und ander- Einwirkungen

seits die erwarteten Einwirkungen sinnvoll erfas- v v

Erkennen von Konflikten zwischen
erwarteten Einwirkungen und
Schutzzielen

¥
Projektoptimierung durch

sen. Die Gegenuberstellung von Schutzzielen und
erwarteten Einwirkungen ermdglicht nun, potenzi-
elle Konflikte zu erkennen. Nun kénnen die Kon-
flikte mit Projektanpassungen Schutz- oder gege-

benenfalls auch Ersatzmassnahmen konkret an-
gegangen und so das Projekt aus der Sicht des
Karst- und Hohlenschutzes optimiert werden. Auf-

Anpassungen des Projekts und
Schutzmassnahmen

+

Beurteilung der verbleibenden

grund der danach noch verbleibenden Einwirkun-
Einwirkungen

gen kann die Umweltvertraglichkeit im Bereich
Karst- und Hohlenschutz beurteilt werden.

Diagramm 1: Ablauf einer Studie zur Be-

urteilung und Optimierung eines Projektes
Im Anhang A werden die fir den Karst- und Hoéh-

lenschutz relevanten Umweltbereiche aufgefiihrt, die es bei Projekten im Karst zu beachten
gilt. Die karstspezifischen Eigenheiten jedes Umweltbereichs wird ausgefihrt und Parameter
aufgelistet, die zur Beschreibung des heutigen Zustands, der Schutzziele und der Einwirkun-
gen herangezogen werden kdnnen. Weiter werden Beispiele fir mogliche Schutzziele fir
diese Parameter aufgeflhrt.



Wegleitung zur Beurteilung von Projekten in Karstgebieten

Im Anhang B fasst eine Checkliste zur wissenschaftlichen Probenahme von Sedimenten in
Hohlen die dabei zu beachtenden Aspekte zusammen, so dass sie einerseits alle relevanten
Umweltbereiche abdeckt und andererseits Wissenschaftlern ein einfach zu verwendendes
Hilfsmittel bietet. Mit der Checkliste kbnnen analog zu dieser Wegleitung die negativen Aus-
wirkungen der Probenahme (insbesondere von Tropfsteinen) auf die H6hle minimiert und
gleichzeitig deren wissenschaftlichen Nutzen maximiert werden. Um eine nachhaltige und
mdglichst ausschopfende Nutzung von einmal gesammelten Proben sicher zu stellen, be-
treibt die wissenschaftliche Kommission der SSS/SGH eine Datenbank, die hier kurz vorge-
stellt wird.
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1. AUSGANGSLAGE

Karstgebiete machen 20% der Oberflache der Schweiz aus. Bauvorhaben im Karst hat es
entsprechend schon seit jeher gegeben. Hingegen hat zum Beispiel die kostendeckende
Einspeisevergltung fir Strom aus erneuerbaren Energiequellen zu einer massiven Steige-
rung der Anzahl projektierter Kleinwasserkraftwerke und Windkraftwerke gefiihrt. Gleichzeitig
gewinnen die Fassung von Karstquellen und -grundwasser wie auch die Nutzung des Karst-
grundwassers fiur Warmepumpen an Bedeutung. Die verschiedenen Nutzungen des Unter-
grunds konkurrieren sich gegenseitig und derart, dass eine angemessene Beachtung der Ei-
genheiten des Karstes bei der Beurteilung von Bauvorhaben notwendig ist. Andernfalls muss
mit bedeutenden Beeintrachtigungen — der Umwelt wie auch der bestehenden Infrastruktur —
gerechnet werden. Diese Wegleitung zeigt auf, welche Aspekte bei Projekten im Karst spe-
ziell zu beachten sind, und liefert fundierte Kriterien zur Beurteilung von Projekten, die Hoh-

len oder Karstgebiete beeintrachtigen kdnnen.

2. ZieL DIESER WEGLEITUNG

Mit dieser Wegleitung mdéchte die Schweizerische Ge-
sellschaft  fur  Hohlenforschung  SSS/SGH  den
zustandigen Bewilligungsbehérden, den Bauwilligen und
weiteren Interessierten ein Instrument zur Verfigung
stellen, das die nétigen Grundlagen und Kriterien liefert,
um die Einwirkungen eines Bauvorhabens auf die H6hlen
und den Karst beurteilen und das Bauvorhaben gezielt
optimieren zu kdnnen. Zudem wird dieser Wegleitung von
der SSS/SGH im Rahmen der Ausubung des
Verbandsbeschwerderechtes angewandt.

Die SSS/SGH erhofft sich von dieser Wegleitung, dass
die Eigenheiten des Karstes bei der Realisierung von
Projekten vermehrt angemessen bericksichtigt werden.
Sie soll das karstspezifische Wissen besser zuganglich
machen und so fur mehr Verstandnis und Rucksicht-
nahme — gerade auch auf den unsichtbaren Teil unserer
Landschaft — werben.

3. GEGENSTAND UND GRUNDLAGE
Die Wegleitung richtet sich nach der Struktur einer
(vereinfachten) Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP). Sie
eignet sich zur Beurteilung von kleinen wie auch von
grossen Vorhaben im Karst. In wenigen Stunden Arbeit
sollte eine Person mit ausreichenden Kenntnissen der
Lokalitat und der Karstprozesse in der Lage sein, die
Auswirkungen eines kleineren Vorhabens auf die Hohlen

Karst & Hohlen ...

Karst

Karst nennt man alle unterirdischen
und oberirdischen Geldandeformen,
die durch Lésung von Gesteinen —
meist Kalk — entstanden sind.

Grundwasser im Karst

Hauptmerkmal eines Karstgebietes
ist das weitgehende Fehlen eines
oberirdischen Abflusses. Das Was-
ser versickert meist direkt (Ponore,
Dolinen, Karrenfelder, Klifte). Im
Gegensatz zu Grundwasser im
Lockergestein wie Schotter kdnnen
die Karstrohren sehr gross und da-
mit die Durchflusszeit sehr kurz
sein. Die Selbstreinigungskraft des
Grundwassers ist daher beschrankt.
Das Karstgrundwasser ist entspre-
chend empfindlich.

Héhlen und Hbhlensysteme

Eine Hohle ist ein natirlicher, von
einem Menschen begehbarer Hohl-
raum. In der Schweiz sind Uber
9000 Hoéhlen bekannt und doku-
mentiert. Kleine Hohlen sind wenige
Meter lang, wahrend das Holloch
als langstes Hohlensystem der
Schweiz (und das zweitlangste Eu-
ropas) fast 200 km Gange aufweist.
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und den Karst zu beurteilen und das Projekt zu optimieren. Bei grosseren Projekten kann ei-
ne fachkundige Person im selben Zeitrahmen beurteilen, ob mit ernsthaften Konflikten zwi-
schen den Schutzzielen der potenziell beeintrachtigten Objekte und den erwarteten Auswir-
kungen zu rechnen ist und gegebenenfalls die Ziele weiterfiihrender Abklarungen definieren.
Im Rahmen dieser Untersuchungen kénnen dann die notwendigen Schutzmassnahmen be-
stimmt und die verbleibenden Auswirkungen detailliert beschrieben werden. Bei Grossprojek-
ten konnen die in dieser Wegleitung vorgesehenen Abklarungen muhelos in die UVP inte-
griert werden, da es weitgehend dem klassischen Ablauf einer UVP folgt.

Das vorgeschlagene Vorgehen sowie auch einige Elemente der Wegleitung stltzen sich da-
her auch im Wesentlichen auf die relevanten BAFU-Publikationen (v.a. ,UVP-Handbuch® und
,Natur- und Landschaftsschutz sowie Heimatschutz bei der Erstellung von UVP-Berichten®).
Die vorliegende Wegleitung fokussiert auf die meist unsichtbaren und trotzdem einzigartigen
Elemente einer Karstlandschaft, damit sie den ihnen gebihrenden Schutz erhalten. Entspre-
chend konzentriert sich die Wegleitung in den einzelnen Umweltbereichen auf die karst- und
hoéhlenspezifischen Teilgebiete, die anderen Aspekte sind im Rahmen der ublichen Abkla-
rungen oder der UVP zu behandeln.

4. FACHBERATUNG

Bei der Auswahl der Spezialisten, welche die Beurteilung vornehmen, sollte grosse Sorgfalt
walten. Dies einerseits, weil verschiedene, zum Teil detailliert vorhandene Daten (Héhlen-
plane, Koordinaten, Beschreibungen in den Archiven der lokalen Hohlenvereine) nicht 6ffent-
lich zuganglich sind, andererseits weil karstspezifische Kenntnisse fir eine fundierte Ein-
schatzung der Objekte unabdingbar sind (z.B. die Beurteilung der Schutzwirdigkeit und
Empfindlichkeit einer Hohle oder die Abschatzung moglicher Beeintrachtigungen des
Grundwassers oder des Tropfsteinschmucks einer Hohle). Diese Kenntnisse sind nicht in je-
dem Umwelt- oder Geologiebiro vorhanden. Die SSS/SGH vermittelt bei Bedarf gerne eine
Auswahl ausgewiesener Karstspezialisten.

Zusatzlich ist es haufig geboten, die lokal aktiven Hohlenforscher von Anfang an zu integrie-
ren. Sie verfligen meist auch Uber wertvolle Ortskenntnisse, welche die Arbeit massiv er-
leichtern kénnen.

Kleine Projektanderungen (z.B. Verschiebung des Vorhabens um wenige Meter) kénnen ei-
ne sehr grosse Wirkung entfalten, die zudem auch bautechnisch haufig wiinschenswert ist
(stabiler Baugrund anstatt einsturzgefahrdete Hoéhle....). Daher sollten die Karstspezialisten
moglichst friihzeitig einbezogen werden (bei Projekten mit UVP spatestens bei der Definition
des Pflichtenhefts und der Systemgrenzen).

5. INHALT UND AUFBAU DER BEURTEILUNG VON PROJEKTEN IM KARST
Die folgenden Unterkapitel beschreiben den Ablauf einer Beurteilung und Optimierung eines
Projektes auf seine Umweltvertraglichkeit Schritt fur Schritt.

Als Ausgangspunkt dient eine zweckmassige Beschreibung des Standortes (Unterkapitel )
und der Projektbestandteile und -phasen (Unterkapitel Il). Aufgrund dieser Informationen
kénnen meist die flr die Beurteilung dieses Projektes relevanten Umweltbereiche, Projekt-
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phasen und -bestandteile anhand einer Relevanzmatrix identifiziert werden (Unterkapitel I,
Tabelle 1). Damit reduziert sich der Umfang der Studie auf das wirklich Notige. Weiter bedarf
es einer angemessenen Beschreibung der somit identifizierten Umweltbereiche (Unterkapi-
tel V) innerhalb eines zweckmassigen Betrachtungsperimeters (Unterkapitel 1V). Anschlie-
ssend werden die Einwirkungen des Projektes auf die einzelnen Umweltbereiche dargestellt
(Unterkapitel VIII). Dies erfolgt anhand von im Rahmen der Beurteilung zu definierenden Pa-
rametern (Unterkapitel VI). Aufgrund dieser Parameter werden auch Schutzziele definiert
(Unterkapitel VII). Durch die Gegenilberstellung der Schutzziele mit den erwarteten Einwir-
kungen werden dann die Konflikte identifiziert (Unterkapitel IX). Mit gezielten Anpassungen
des Projektes und / oder Massnahmen kann nun das Projekt optimieren und damit die
verbleibende Belastung fur Natur und Umwelt reduziert werden (Unterkapitel X). Anhand der
definierten Parameter kann anschliessend die verbleibende Belastung beschrieben und be-
urteilt werden (Unterkapitel XI).

Die Unterkapitel I, 1l, sowie Xll betrachten das Gesamtprojekt, wahrend der Fokus der Unter-
kapitel Ill bis Xl jeweils auf einem einzelnen Umweltbereich liegt, d.h. die entsprechenden
Schritte mussen fur jeden Umweltbereich einzeln betrachtet und ausgefuhrt werden. Der Ab-
lauf ist im Diagramm 2 ersichtlich. Als weiterer Leitfaden durch die gesamte Beurteilung dient
die Tabelle 2 (Seite 11).

Projektphasen v keine Einwirkungen, irrelevant
Standort sy X Einwirkungen bekannt und relevant, Optimierung ist zu priifen
Umweltbereich A | X | v'| ?
?  Einwirkungen unklar, zu evaluieren und beurteilen
UmweltbereichB | X | 2 | v
/ N Umweltbereich C | ,{/'7‘!
Projekt _» | UmweltbereichD | ? k ? [lnwwkungen
Umwettbereich € | 2 [v BEtFIEb Projekt-
: Einwirkungen Emwwkun en)|anpassungen &
Relevanzmatrix 9 9 g
/’ Bau Ruckbau Massnahmen
(=]
£ -
g heutiger . ; .
§ Betrachtungs-| _, s il (O] 1 ~Sw— Schutzziele | Beurteilung _, |verbleibenden
’ u "
Z| perimeter Merryralimehiad) m”’;’gfgl‘;?ge” = Konflikte erkennen Belastung
E Empfindlichkeit)
=2

Diagramm 2: Die verschiedenen Schritte einer Studie zur Beurteilung und Optimierung von Projekten
im Karst.

I STANDORT UND GEGENWARTIGE NUTZUNG

Als Ausgangslage fur die Beurteilung werden der Standort und seine Umgebung, sowie des-
sen gegenwartige Nutzung beschrieben. Diese Beschreibung sollte mdglichst umfassend
dargestellt werden und beinhaltet Angaben sowohl Uber bestehende Bauten und Anlagen,
Erschliessungen usw., als auch Uber bestehende Schutzgebiete, und Geotope. Angaben zu
den betroffenen Nutzungszonen ermdglichen das Einordnen in die bestehende Raumpla-
nung. Bestehende Grundlagen wie Geologie und Hydrologie des Gebiets sind hier ebenfalls
zu beschreiben.
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1l. BESCHREIBUNG DES VORHABENS

Die Beschreibung des Vorhabens muss alle umweltrelevanten Aspekte abdecken und sollte
moglichst umfassend sein (Zweck, Funktionsweise, Standort, beanspruchte Flache, Er-
schliessung, geplante Bauten und Aktivitdten, Zufahrt, Material- und Energieflisse, Unter-
halt, durch das Vorhaben ausgeldste weitere Aktivitaten, (schon) vorgesehene Umweltmass-
nahmen, Beschreibung der Bauphase, Baustelleneinrichtung, etc.). Dabei ist mitunter die
Beschreibung aller Elemente wichtig, die Auswirkungen auf den Untergrund haben kdnnen.
Ein spezielles Augenmerk sollte daher auch auf den Energie- und Massenfluss (Produkte,
Lager, Wasser- und Abwassermanagement, Terrainveranderungen und damit verbundene
Erosion, etc.) gelegt werden.

Die drei Phasen einer Anlage — Bau, Betrieb und gegebenenfalls Abbruch/Riickbau — sollten
getrennt auf ihre Auswirkungen auf die Umwelt betrachtet werden. Dabei muss beachtet
werden, dass wegen der direkten, unterirdischen Wasserwege auch kleinere ,Unfalle“ grosse
Auswirkungen haben kdnnen (z.B. Olverlust eines Fahrzeugs, Sedimenteintrag durch Ter-
rainveranderungen). Entsprechend wichtig ist auch eine sorgfaltige Vorsorgeplanung wie die
Uberwachung in der Bauphase (6kologisches Pflichtenheft fir Bauherren, gegebenenfalls
Umweltbaubegleitung, etc.).

Fur eine angemessene Interessenabwagung ist auch eine summarische Beschreibung des
Nutzens des Vorhabens erstrebenswert. Der Bauherr kann so seine Sicht der Dinge klar dar-
legen und Uberlasst das Feld nicht nur dem freien Ermessen der Behdrden und der potenzi-
ell einsprechenden Organisationen.

1. RELEVANZMATRIX — BESTIMMUNG DER RELEVANTEN UMWELTASPEKTE

Als nachster Schritt kdbnnen die betroffenen Umweltbereiche (z.B. Gewasser, Landschaft)
anhand einer Relevanztabelle grob beurteilt und triagiert werden. Die Umweltbereiche als
Zeilen und die verschiedenen Projektphasen als Spalten ergeben eine Matrix, die eine sum-
marische Beurteilung ermdglicht. Die Umweltbereiche sind im Anhang A detailliert beschrie-
ben. Die Relevanzmatrix ermdglicht die Unterscheidung zwischen folgenden Problemtypen
(siehe Tabelle 1):

— irrelevante Probleme (Einwirkungen vernachlassigbar);

— relevante, schon ausreichend bekannte Probleme; sie kdnnen bereits mit den vorhan-
denen Informationen bewertet werden, eine Optimierung sollte aber trotzdem erfolgen;

— im Detail zu untersuchende Probleme (Auswirkungen méglich oder zu erwarten, Daten-
lage ungeniigend).

Aufgrund dieser Information kénnen die zu untersuchenden Umweltbereiche und Projekt-
phasen auf das fir das Projekt Relevante reduziert werden. Alle anderen werden in den fol-
genden Schritten (IV-I1X) nicht mehr berlcksichtigt. Im Falle UVP-pflichtiger Projekte kann
aufgrund dieser Informationen das Pflichtenheft fur die Hauptuntersuchung erstellt werden.
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Tabelle 1: Beispiel einer Relevanzmatrix zur Bestimmung der relevanten Umweltaspekte:
Umweltbereiche versus Projektphasen

PROJEKTPHASEN

UMWELTBEREICHE

Luft & Klima
Erschitterungen

Gewasser

Boden

Katastrophenschutz

Flora, Fauna, Lebensraume
Landschaft und Ortsbild

W || % ||x]|X|x| Bauphase
W ||| | X| &[] Betriebsphase

w| x| <]|m™|w~|~]| Riickbau

x
-
<

Arch&ologische Statten, Geotope und wissenschaftliche Bedeutung

|0 | N|o|jla|lb|lw|MN] =

Andere Umweltbereiche: Luftreinhaltung (Oberflache), Larm, nicht
ionisierende Strahlen, Oberflachengewasser, Bodenfruchtbarkeit,
Altlasten, Abfille und umweltgefahrdende Stoffe, umweltgefahrdende v v v
Organismen, Wald, Oberflachenflora, -fauna, -lebensraume, Ortsbilder,
Kulturdenkméler,...

Legende

¥ irrelevante Probleme (Einwirkungen vernachlassigbar).

X relevante, schon ausreichend bekannte Probleme; sie kdnnen bereits mit den vorhandenen
Informationen bewertet werden, eine Optimierung sollte aber trotzdem erfolgen.

? im Detail zu untersuchende Probleme (Auswirkungen mdglich oder zu erwarten, Datenlage
ungentigend).

V. DEFINITION DES BETRACHTUNGSPERIMETERS

Nach der Identifikation der relevanten Umweltaspekte wechselt der Fokus weg vom Gesamt-
vorhaben hin zu den einzelnen Umweltbereichen. Die UVP-Umweltbereiche, wie sie im UVP-
Handbuch des BAFUs definiert sind, bieten dazu ein geeignetes Raster (siehe auch Tabellen
1 & 2, Seiten 10 & 11).

In Kenntnis des Standortes und des Vorhabens sind die Systemgrenzen (das Betrach-
tungsperimeter) zu setzen. Diese kénnen von Umweltbereich zu Umweltbereich variieren
und missen entsprechend einzeln betrachtet werden (z.B. fur Erschutterungen nur der
Tropfstein-geschmiickte Gang, fir den Grundwasserschutz das ganze hydrogeologische Sy-
stem). Die nachfolgenden Schritte beziehen sich nur noch auf das definierte Betrachtungspe-
rimeter, daher kommt diesem Schritt eine grosse Bedeutung zu.

10
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Wegleitung zur Beurteilung von Projekten in Karstgebieten

Im Karst ist die Verbindung zum Untergrund im Allgemeinen sehr direkt. Daher stellt die Erd-
oberflache in vielen Umweltbereichen keine sinnvolle Systemgrenze dar. Zusatzlich wech-
seln die Bedingungen im Karst innert kurzer Distanz, aber auch innert kurzer Zeit. Zum Bei-
spiel befinden sich grosse, zusammenhangende Hoéhlengange in Gesteinsschichten mit klei-
ner Porositat. Bei Niedrigwasser ist der Grundwasserspiegel auf der Hohe des Vorfluters,
wahrend das Wasser bei Hochwasser mehr als 100 m steigen und sonst trockene Gange flu-
ten kann. Es ist deshalb sehr wichtig, dass die Systemgrenzen nicht zu eng gefasst werden
und verschiedene Skalen betrachtet werden. Weiter halten sich Grundwasserfllisse in Karst-
gebieten nicht an topographische Limiten. Der Niederschlag der einen Bergflanke tritt haufig
auf der anderen Bergflanke wieder an die Oberflache, vereinzelt sogar ein Tal weiter. Ent-
sprechend grosszlgig muss das Betrachtungsperimeter gewahlt werden, wenn mit einer Be-
eintrachtigung der Grundwasserfllisse zu rechnen ist. Zusatzlich kdnnen die ,Wasserschei-
den“ im Karst dynamisch sein, also abhangig von den Witterungsverhaltnissen. In solchen
Fallen ist es noétig, die Verhaltnisse (ber langere Zeit und bei verschiedenen ,Ausnahmezu-
standen“ (Hochwasser, Niedrigwasser,...) zu beobachten. Bei gewissen Fallen ist die Erstel-
lung von Hoéhleninventaren, Quell- und/oder Fassungskataster unentbehrlich.

V. BESCHREIBUNG UND BEWERTUNG DES HEUTIGEN ZUSTANDES

Um die vom Vorhaben resultierende Umweltbelastung einschatzen zu kdnnen, muss zuerst
die betroffene Umwelt und deren Zustand ausreichend bekannt sein. Dazu gehért neben ei-
ner Beschreibung des heutigen Zustandes inklusive allfalliger Vorbelastungen auch eine
Bewertung desselben.

Verglichen mit Okosystemen an der Erdoberflache sind Héhlen meist sehr nahrstoffarme
Biotope mit konstanten Bedingungen (v.a. Temperatur und Luftfeuchtigkeit). Die Verhaltnisse
werden entscheidend vom Wasserhaushalt (Menge, Temperatur, Nahrstofffracht, Sedimen-
te) und vom Hoéhlenklima (Luftzirkulation, kleinste Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsunter-
schiede) gepragt. Kleine Veranderungen des Wasserhaushalts (inkl. Sedimente und Nahr-
stoffe) und des Hoéhlenklimas kdénnen betrachtliche Auswirkungen auf die Hohlen und den
Karst haben. Da solche Variationen innerhalb eines kurzen Zeitraums auftreten kdénnen,
(Hochwasser, Inversionslagen etc.) ist meist eine dynamische Betrachtung des Systems an-
gezeigt. Daher ist es bei einigen Projekten fur die Abschatzung einer Beeintrachtigung un-
umganglich, den Wasserhaushalt und das Hohlenklima, wie auch die damit verbundenen
Massen- und Energieflisse zu kennen. Gegebenenfalls sind die Massen- und Energiefliisse
differenziert nach verschiedenen Umweltzustdnden (v.a. Wasserstand) zu betrachten. In
gewissen Fallen kann auch ein Inventar der Hohlen, Quellen und Trinkwasserfassungen un-
entbehrlich sein.

Die Bewertung des heutigen Zustandes kann im Bereich HOhlen- und Karstschutz nur in
einzelnen Bereichen nach quantitativen Parametern erfolgen (z.B. Abflussmengen, Nahr-
stoffgehalt, Temperatur etc.). Fir wenige Parameter gibt es dazu gesetzliche Vorgaben (zum
Beispiel Schadstoffkonzentrationen im Grundwasser in der Gewasserschutzverordnung -
GSchV). In anderen Bereichen kann eine Bewertung nach qualitativen und weitgehend ob-
jektiven (meist wissenschaftlichen) Kriterien erfolgen (z.B. Biodiversitat, Einzigartigkeit pala-
ontologischer Funde,...). Das Geotopkonzept der SSS/SGH gibt hier wertvolle Anhaltspunkte
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Wegleitung zur Beurteilung von Projekten in Karstgebieten

zu einer moglichst objektiven Bewertung. Weiter sind der Schutzstatus eines Objektes (Geo-
tope, Biotope, Naturdenkmaler, archdologische Statten, BLN-Gebiete, Parke nationaler Be-
deutung, geschutzte Arten und Flurgesellschaften, andere Inventare) oder schon bestehende
Schutzmassnahmen (Hoéhlenverschluss, Besucherlenkungskonzept, usw.) angemessen zu
bertcksichtigen.

In vielen Bereichen des Natur- und Heimatschutzes kann die Einzigartigkeit als zentrales
Beurteilungskriterium herangezogen werden. Gibt es vergleichbare Formen in der néheren
Umgebung, in der Region, in der Schweiz, weltweit? Ist diese Tier endemisch, selten oder
kommt es in den meisten Héhlen vor? In diesem Sinne ermoglicht das Kriterium der Einzig-
artigkeit eine Einteilung der betroffenen Hoéhlen, Hoéhlengange und Karstsysteme in Objekte
internationaler, nationaler, regionaler und lokaler Bedeutung oder mit keiner speziel-
len Bedeutung. Dabei ist zu beachten, dass das Objekt (Hohle, System, Karstgebiet), re-
spektive der betroffene Teil des Objektes, immer nach der hdchsten Bewertung eines Teilbe-
reichs bewertet wird und keinesfalls ein Mittelwert zwischen den verschiedenen Umweltbe-
reichen gebildet werden darf. Die nationale Bedeutung eines einzelnen Elements (z.B.
Tropfsteinschmuck, Artenvorkommen, archaologische Bedeutung, etc.) begriindet fiir sich al-
lein schon die nationale Bedeutung des Objektes oder eines Teils des Objektes. Der wissen-
schaftliche Wert einer archdologischen Fundstatte wird beispielsweise durch die Einzigartig-
keit des Tropfsteinschmucks weder geschmalert noch erhoht.

Zur Beschreibung und Bewertung des heutigen Zustandes gehdrt auch eine Einschatzung
der Empfindlichkeit des Objekts auf Einwirkungen. Diese Einschatzung ist ein weiteres,
zentrales Element, um die Schutzziele festlegen zu kénnen.

VI. DEFINITION DER MASSGEBLICHEN PARAMETER

Um anschliessend Anforderungen und Ziele definieren und diese mit dem heutigen und zu-
kiinftigen Zustand vergleichen zu kdnnen, mussen zuerst messbare Parameter definiert wer-
den, welche die potenziellen Beeintrachtigungen durch das Projekt einzeln und gesamtheit-
lich und so quantitativ wie moglich erfassen (z.B. Wassermenge, Wasserqualitat, Tempera-
tur, Anzahl Individuen einer Fledermausart, die Junge aufziehen). Eine Liste empfohlener
Parameter fir die Beschreibung des heutigen Zustandes und die Definition der Anforderun-
gen und Ziele pro Umweltbereich enthalt Anhang A. Je nach Projekt kdnnen verschiedene
Parameter zur Beurteilung herangezogen werden. Welche Parameter sich dazu eignen, ist
im Rahmen der Beurteilung festzulegen. Dabei gilt es einerseits das Schutzobjekt (was ge-
nau sollte geschitzt werden?) und andererseits mdgliche Einflussfaktoren (wie beeinflusst
dieser Faktor die schutzwirdigen Elemente des Objektes?) im Auge zu behalten.

VIl. DEFINITION DER SCHUTZZIELE: ANFORDERUNGEN UND ZIELE

Nun werden fir die identifizierten Parameter Schutzziele definiert. Dabei ist die Empfindlich-
keit des Objektes auf Einwirkungen und die Bewertung des Objektes zu berlcksichtigen.

Anforderungen sind als maximal tolerierbare Veranderung zu verstehen und sind so zu
wahlen, dass das System als Ganzes nicht aus dem Gleichgewicht gebracht wird und keine
bedeutenden, bleibenden Beeintrachtigungen zu erwarten sind. Die Anforderungen werden
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basierend auf der Bewertung des heutigen Zustandes definiert. Wo mdglich sind dabei quan-
titative (z.B. Grenzwerte im Grundwasser) und qualitative (z.B. Erhaltung der Naturdenkma-
ler) gesetzliche Vorgaben des Bundes und der Kantone beizuziehen und gegebenenfalls ein
bestehender oder geplanter Schutzstatus zu berlcksichtigen (Geotop, etc.). Je grdsser die
Bedeutung eines Objektes ist, desto restriktiver sind die Anforderungen zu wahlen. Die An-
forderungen missen somit immer an den spezifischen Fall angepasst werden. Weiter ist die
Empfindlichkeit eines Objektes auf Einwirkungen entscheidend. So ist die tolerierbare Beein-
trachtigung der Hohlenklimas einer Eishohle sicher kleiner als jene einer ,normalen Hohle®,
oder die Erschitterungen in instabilen Hohlen (z.B. Gipshdhlen) oder Héhlen mit viel Tropf-
steinschmuck sind kritischer zu beurteilen als in stabilen Héhlen ohne nennenswerte Sedi-
mente. Werden die Anforderungen auch nach einer Optimierung des Projektes nicht ein-
gehalten, ist dies im Rahmen einer abschliessenden Beurteilung klar als Argument gegen
das Projekt zu werten.

Unter Ziel ist der anzustrebende Zustand zu verstehen. Im Rahmen der Projektoptimierung
ist ein Zustand mdglichst nahe beim definierten Ziel herzustellen. Die Ziele dienen damit als
Richtungsweiser und Vergleichswert (z.B. als Gradmesser der Effektivitat einer Massnahme)
bei der Projektoptimierung, die auch in verschiedenen Umweltbereichen gesetzlich vorge-
schrieben ist (USG, Gewasserschutzgesetz GSchG,..). Entsprechend ist die Umweltbela-
stung unabhangig von der Bewertung des Objektes, wenn immer dies sinnvoll moglich ist,
weiter zu reduzieren, auch wenn die Anforderungen erfiillt sind.

Im Anhang A sind eine Reihe von Anforderungen und Zielen in den einzelnen Umweltberei-
chen aufgeftuhrt.

VIll. EINWIRKUNGEN WAHREND DEN VERSCHIEDENEN PHASEN DES PROJEKTS

Die moglichen Einwirkungen des Projektes auf die einzelnen Umweltbereiche sind als Ver-
anderung des hinreichend bekannten Ausgangszustandes zu beschreiben. Da die Einwir-
kungen der verschiedenen Phasen des Projektes — Bauphase, Betriebsphase und gegebe-
nenfalls Rickbau — beachtlich variieren kénnen, sind sie einzeln zu beschreiben. Die Beur-
teilung der Einwirkungen eines Vorhabens auf die Umwelt sollte méglichst vollstandig sein
(d.h. Berucksichtigung aller relevanten Parameter, die beeinflusst werden oder beeinflusst
werden kénnten, definiert im Unterkapitel VI). Dabei sind die verschiedenen Betriebszustan-
de (Normalbetrieb, Spitzenbetrieb, Spezialbetrieb, Unterhalt, Stérfall,...) und Nebenaktivita-
ten und -anlagen (Deponien, Lager, Erschliessung, Transport etc.) angemessen zu berick-
sichtigen.

IX. BEURTEILUNG DER EINWIRKUNGEN: ERKENNEN VON KONFLIKTEN

Fir die Beurteilung der Auswirkungen eines Projektes auf die Umwelt sind in erster Linie die
erwarteten Einwirkungen auf die einzelnen Umweltbereiche mit den vorher definierten Anfor-
derungen und Zielen zu vergleichen. Dadurch sollten die Konfliktpunkte klar ersichtlich und
dann angemessen beschrieben werden. Grundsatzlich bedarf jede nicht eingehaltene Anfor-
derung und jedes nicht erreichte Ziel weiterer Abklarungen (Optimierungsversuche). Jede
nicht erfillte Anforderung ist als kritisch einzustufen.
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X. PROJEKTOPTIMIERUNG UND MASSNAHMEN

Nun gilt es das Projekt so zu optimieren, dass die identifizierten Konflikte entscharft werden.
In vielen Fallen kann durch geringfugige Veranderungen am Projekt das Konfliktpotenzial
stark reduziert werden (es kann z.B. eine luftdichte Tlr eingebaut werden, um eine uner-
wlnschte Beeintrachtigung des Hohlenklimas zu unterbinden, oder ein geplanter Stollen
kann um weniger Meter verlegt werden, so dass er eine bestimmte Hohle nicht tangiert —
was nebenbei auch bautechnische und finanzielle Vorteile mit sich bringt). In anderen Fallen
sind kompliziertere Massnahmen nétig (Restwasserregime, strikte Bauauflagen, ...). Gewisse
Konflikte kdnnen hingegen nur durch einen Verzicht gelést werden. Ob dies angemessen ist,
muss in der abschliessenden Interessenabwagung beantwortet werden. Die Schlussfolge-
rung dieser Beurteilung wie auch die Argumente flir das Projekt liefern dazu wichtige An-
haltspunkte.

Im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung sind Einwirkungen, die schadlich oder lastig werden
kénnten, grundsatzlich frihzeitig zu begrenzen (vgl. USG, GSchG). Entsprechend muss bei
allen Projekten — unabhangig von deren Bedeutung und von der Schutzwirdigkeit des Ob-
jektes — die Belastung soweit wie moglich reduziert werden. Dabei kommt bei Massnahmen
zur vorsorglichen Begrenzung der Einwirkungen (d.h. Massnahmen, die der Reduktion der
Einwirkungen Uber die bestehenden Gesetzesnormen oder definierten Anforderungen hinaus
dienen) das Verhaltnismassigkeitsprinzip zur Anwendung. Sind die Anforderungen erfullt, so
muissen die Massnahmen zur weiteren Reduktion der Umweltbelastung also geeignet, erfor-
derlich und angemessen sein (technisch und betrieblich mdglich und wirtschaftlich tragbar).

Grundsatzlich sind Massnahmen, die eine Beeintrachtigung vermeiden den Massnahmen,
die Beeintrachtigungen bloss vermindern, vorzuziehen. Ersatzmassnahmen kommen nur
bedingt in Frage, da die Wiederherstellbarkeit vieler Schutzobjekte nicht gegeben ist (ein
Tropfstein braucht z.B. Zehntausende Jahre zum Wachsen).

In Anbetracht der ausserst schwierigen Interventionsverhaltnisse im Falle eines Zwischen-
falls haben vorsorgliche Massnahmen hdchste Prioritdt. Dazu gehoért neben detaillierten
Uberlegungen zur Bauorganisation (6kologisches Pflichtenheft fir Bauunternehmen etc.), ei-
ne angemessene Uberwachung der Auswirkungen (v.a. im Grundwasserbereich) und evtl.
weitere Massnahmen.

XI. VERBLEIBENDE BELASTUNG UND BEWERTUNG

Zur Bestimmung der verbleibenden Belastung ist analog zu Unterkapitel IX vorzugehen. So-
fern der Bauwillige die definierten Massnahmen ins Projekt integriert, dirfen sie nun ange-
rechnet werden. Die verbleibenden Konfliktpunkte zwischen der erwarteten, verbleibenden
Belastung und den definierten Schutzzielen sind klar darzustellen. Wird eine Anforderung
nicht erfillt, ist dies grundsatzlich als kritisch einzustufen. Gegebenenfalls — vor allem bei
grossen Auswirkungen oder bedeutenden, sehr sensiblen Objekten — ist die Zuverlassigkeit
der Aussagen abzuschatzen (Sensitivitatsanalyse).
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Die Bewertung erfolgt, indem die verbleibende Belastung im jeweiligen Umweltbereich einer
der drei nachfolgenden Kategorien zugeordnet wird:

- unproblematisch

- kleinere bis mittlere Beeintrachtigung oder mit Massnahmen hinreichend zu begren-
zende Beeintrachtigung

- kritisch (Anforderungen nicht erflllt oder ungeniigende vorsorgliche Begrenzung der
Einwirkungen)

Xll. SCHLUSSFOLGERUNG

Basierend auf den identifizierten Konflikten zwischen den Anforderungen und Zielen und den
erwarteten Auswirkungen des Vorhabens unter Berucksichtigung der Massnahmen (Projekt-
optimierung) kann nun die verbleibende Belastung summarisch tber das ganze Vorhaben
beurteilt werden. Erflllen die erwarteten Einwirkungen die definierten Anforderungen nicht,
ist dies klar darzulegen. Grundsatzlich missen die Anforderungen in jedem Teilbereich ein-
zeln erflllt werden. Ist dies nicht der Fall und sind nicht Uberwiegende Griinde fir das Projekt
vorhanden, muss gegebenenfalls ein Verzicht auf das Projekt in Betracht gezogen werden.
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ANHANG A: PARAMETER FUR DIE BESCHREIBUNG DES HEUTIGEN ZUSTANDES, DIE

DEFINITION VON SCHUTZZIELEN SOWIE ZUR BEURTEILUNG DER EINWIRKUNGEN

Die nachfolgende Liste enthalt die Umweltbereiche, die bei einer Beurteilung eines Projektes
im Karst zu beachten sind. Die im Einzelfall zu behandelnden Themen sind abhangig vom
konkreten Projekt und kénnen mit Hilfe der Relevanzmatrix identifiziert werden (Schritt 111). In
den meisten Fallen dirften gewisse Themen sehr schnell aus der Untersuchung ausge-
schlossen werden, weil sie fir das konkrete Projekt irrelevant sind. Fur jeden Umweltbereich
sind die oben erwahnten Schritte IV bis XlI einzeln durchzufihren. Dies ist in der Tabelle 2
ersichtlich.

In der nachfolgenden Themenliste werden pro Umweltgebiet nacheinander zuerst die wich-
tigsten karstspezifischen Eigenheiten, die es zu beachten gibt, aufgelistet und dann empfoh-
lene Parameter fir die Beschreibung des heutigen Zustandes, der Schutzziele und der Ein-
wirkungen aufgelistet. Die aufgelisteten Parameter, Anforderungen und Ziele sind als
Beispiele zu verstehen und miissen den Verhiéltnissen angepasst und gegebenenfalls
ergédnzt werden. Je nach Parameter und Situation missen nicht nur Ober- sondern auch
Untergrenzen festgelegt werden.

1) LUFT UND KLIMA

Karstspezifische Eigenheiten

> Verglichen mit dem Aussenklima ist das Hohlenklima ausserst stabil und demnach emp-
findlich auf Veranderungen (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Zirkulation, pCO,). Seine Dy-
namik kann jedoch je nach Jahreszeit und Wetterlage betrachtlich variieren (Windrich-
tung, Windstérke in der Hohle). Kleine Veranderungen des Hohlenklimas (z.B. Bewette-
rung) kénnen betrachtliche Einwirkungen auf die Fauna, die Tropfsteine (Korrosion,
Austrocknung) und die Konservierung von archaologischen und paldontologischen Fun-
den wie auch anderer Karstverfillungen haben.

> Eingriffe an der Oberflache, die das lokale Mikroklima verdndern, kénnen betrachtliche
Auswirkungen auf das Héhlenklima haben (z.B. Kaltluftsee hinter einem Damm).

> Hohlen sind geschlossene Raume. Dies ist bei der Betrachtung der Luftreinhaltung (Ar-
beitssicherheit, aber auch betreffend Einwirkungen auf die Fauna und die Tropfsteine)
angemessen zu beachten. Gegebenenfalls missen Alarmsysteme eingerichtet werden
(v.a. betreffend CO, und CO).
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Parameter fiir die Beschreibung des Ausgangszustandes und die Definition von
Schutzzielen

>

Meteorologie und Aussenklima

Beschreibung Mikroklima, Inversionslagen, Niederschlagsverteilung wie Starkniederschldge, Trocken-
perioden, Schneedecke

Bewetterung der Hohle

Beschreibung Windgeschwindigkeit, Volumenaustausch, Richtung, Regime

Anforderung Das Jahresmittel des Volumenaustausches darf maximal um + 50% verédndert werden.
Massiver Eingriff in die Luftzirkulation muss vermieden werden: z.B. das Schliessen
(Offnen) eines Ganges, der vorher (nicht) bewettert war.

Ziel Unverédndertes Windregime

Hohlentemperatur

Beschreibung Temperatur, Temperaturvariabilitdt, Temperaturverlauf

Anforderung Die maximale j&hrliche Temperaturdifferenz darf maximal um = 50% verdndert werden.
Die Jahresdurchschnittstemperatur darf maximal =1 °C von der natiirlichen Jahres-
durchschnittstemperatur abweichen.

Ziel Temperaturschwankungen im Bereich der natlirlichen Schwankungen

Luftfeuchtigkeit in der Hohle

Anforderung Die Luftfeuchtigkeit muss zu jedem Zeitpunkt mindestens 95 % betragen.
Ziel Die Schwankungen der Luftfeuchtigkeit liegen im Bereich der natiirlichen Schwankun-
gen.

Staub in der Hohle

Beschreibung Menge, Korngrésse, mineralogische/chemische Zusammensetzung

Anforderung Zu keinem Zeitpunkt grosse Mengen Staub in der Héhlenluft (z.B. max. 10 ug /m3),
keine sichtbaren Staubablagerungen

Ziel Staubkonzentration im Bereich der natiirlichen Schwankungen (d.h. die Staubkonzen-

tration sollte im Normalfall vernachléssigbar klein sein)

CO,-Konzentration in der Hohle

Beschreibung CO,-Konzentration und deren Verlauf sind Indikatoren fiir eine verdnderte Bewetterung,
organische Verschmutzungen des Grundwassers oder flir signifikante Verdnderung der
Bodenaktivitét.

Anforderung Die Konzentrationsschwankungen (bersteigen die natlirliche Konzentrationsschwan-
kungen um maximal = 30 %.

Ziel CO,-Konzentration im Bereich der natlirlichen Schwankungen

Luftreinhaltung: andere Gase (CO, organische Gase, etc.) in der Héhlenluft

Anforderung Grundsétzlich kénnen die Immissionsgrenzwerte flir Wohnbauten angewendet werden;
kurzfristige Abweichung (wéhrend einiger Arbeitstage) sind einzeln zu beurteilen.
Fiir Emissionsgrenzwerte, Anlagen- und Fahrzeugtypen oder Auflagen an Treibstoffe ist
die Luftreinhalteverordnung (LRV) zu beachten.
Definition von Anforderung/Einschrédnkungen zur Ventilation und Arbeitszeiten (Achtung:
mdégliche Einwirkungen auf das Héhlenklima!)
Uberwachung der Luftqualitét (Betrieb einer Alarmaniage)

Ziel Konzentration aller Gase im Bereich der natiirlichen Schwankungen
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2) ERSCHUTTERUNGEN

Karstspezifische Eigenheiten

>

Mégliche Erschitterungen — v.a. auch durch Sprengungen in der Bauphase meist gro-
sserer Vorhaben — kénnen zur unwiederbringlichen Zerstérung von Tropfsteinen, Sedi-
menten oder gar zum Einsturz einer Héhle fihren. Ein potenzieller Einsturz kann das
Projekt selbst bedrohen oder aufgrund eines Storfalls zusatzlich grosse Schaden fir die
Umwelt nach sich ziehen (v.a. Grundwasserverschmutzung).

Erschitterungen kdnnen die Grundwasserfliesswege verandern, indem Wasserwege
behindert (z.B. verschittet) oder erweitert werden (z.B. durch das Offnen einer Kluft).

Parameter fiir die Beschreibung des Ausgangszustandes und die Definition von
Schutzzielen

>

Erwartete und mogliche Erschutterungen

Beschreibung Erschiitterungsursachen, Frequenz, Intensitédt (Geschwindigkeit, Beschleunigung), Ab-
schwéchung mit Distanz
Anforderung Bei stabilen Héhlen ohne empfindliche Sedimente: Geschwindigkeit max. 30 mm/s,

flir einsturzgefdhrdete Héhlen (z.B. im Gips) oder bei empfindlichen Sedimenten (Tropf-
steine, klastische Sedimente, etc.) sind die Anforderungen von Fall zu Fall zu bestim-
men.
Auflagen fiir die Bau- oder Vortriebsmethoden, maximale Sprengladung (die Auflagen
sind gegebenenfalls aufgrund detaillierter Abkldrungen wie z.B. Testsprengungen fest-
zulegen); die Wahrscheinlichkeit fiir Schdden darf maximal 1% betragen.
Betrieb einer Alarmanlage (Baustelle und/oder Héhle)

Ziel Keine namhaften oder regelméssigen Erschiitterungen.

Tropfsteine und andere wichtige Formationen (z.B. Lehmsedimente)

Beschreibung Dokumentation des Tropfsteinschmucks und anderer potenziell gefdhrdeter Sedimente
sowie deren Empfindlichkeit (z.B. viele Sinterréhrchen), Dokumentation schon beste-
hender Schdden (H6hlenforschung, Erdbeben,...)

Anforderung Sorgféltiges Monitoring
Bau- und Betriebsauflagen sind an die zu bewahrenden Objekte und deren Empfind-
lichkeit anzupassen.

Ziel Keinerlei Schaden erkennbar

3) GEWASSER: GRUNDWASSER, ENTWASSERUNG, ABWASSERBESEITIGUNG

Karstspezifische Eigenheiten

>

In Karstgebieten versickert das Wasser meist ziemlich direkt (Ponore, Dolinen, Karren-
felder, Klufte). Im Gegensatz zum Grundwasser im Lockergestein (Schotter, etc.) kdn-
nen die Karstréhren sehr gross und damit die Durchflusszeit sehr kurz sein. Die Selbst-
reinigungskraft des Grundwassers ist daher beschrankt. Entsprechend empfindlich ist
das Karstgrundwasser. In Anbetracht der hohen Anforderungen an das Trinkwasser ist
der Grundwasserqualitat eine zentrale Bedeutung einzurdumen. Weiter fiihren die kur-
zen Durchflusszeiten und die beschrankte Speicherkapazitat der Karstréhren zu hohen
Schwankungen in der Schittung von Karstquellen.
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> Hoéhlenbache haben mehr Gemeinsamkeiten mit Oberflachenfliessgewasser (konzen-
trierter, stark dynamischer Abfluss) als mit einem Schotteraquifer (gesattigt, makrosko-
pisch homogen, geringe Dynamik). Der kurzfristigen Dynamik (Hochwasser, wechseln-
der Nahrstoffgehalt und Wasserqualitat...) und dem Sediment- und Geschiebehaushalt
muss angemessen Rechnung getragen werden.

> Das Karstgrundwasser stellt ein eigentliches Okosystem dar (vgl. dazu Umweltbereich
Flora, Fauna und Lebensrdume, Ziffer 6 weiter unten).

> Wasserbauanlagen an der Oberflache (z.B. Stauseen, Kanale, Restwasserstrecken)
aber auch die Landwirtschaft und die Versiegelung durch den Siedlungs- und Strassen-
bau kdnnen den unterirdischen Wasserhaushalt und die Druckverhaltnisse sowie die
Versickerung und Exfiltration weitrdumig beeinflussen.

> In Karstregionen kdénnen die Qualitdt und Quantitdt von versickerndem Oberflachen-
wasser (Ponore, diffuse Versickerung,...) das Karstgrundwasser und dessen Okosyste-
me stark beeintrachtigen.

> Altlasten oder Unfélle mit grundwassergefahrdenden Stoffen kdnnen aufgrund der direk-
ten Wasserwege auch weit entfernte Quellen beeintrachtigen.

>  Wetterextreme haben gezeigt, dass Veranderungen im Wasserhaushalt zum Verstopfen
oder Offnen von Gangen fiihren kénnen. Dies kann neue Dolinen, Quellen oder gar Erd-
rutsche nach sich ziehen. Ausreichende Kenntnisse des Wasserhaushaltes und geeig-
nete hydrogeologische Karten sind daher fur viele Projekte unumgéanglich.

> Fur die Okologie der Oberflichengewésser und deren Bedeutung als Landschaftsele-
ment wird auf die zustandigen Spezialisten und die bestehende Literatur verwiesen (z.B.
Boschi et al., 2003). Der Eigenheit der Okosysteme in Karstlandschaften (z.B. Moorge-
biete etc.) ist dabei geblihrend Rechnung zu tragen.

Parameter fiir die Beschreibung des Ausgangszustandes und die Definition von
Schutzzielen

> Wassermenge / Abfluss
Beschreibung Abfluss: Minimum (Q365), Maximum (HQ1), mittlere monatliche Abfliisse, mittlerer jGhr-
licher Abfluss, Q347, HQ10, HQ30, HQ100
Anforderung Restwassermenge nach GSchG (Q347 + Erhéhung nach GSchG)
Unterschiedliche Restwassermengen nach Saison
Mindestens ein grosses Hochwasser pro Jahr mit Abfluss Q10 (Sptilung)
Ziel Unverédnderte Wassermenge und Hydrodynamik

> Wassertemperatur

Anforderung Die maximale, jdhrliche Temperaturdifferenz darf maximal um + 50% verdndert werden.
Die Jahresdurchschnittstemperatur darf maximal =1 °C von der natiirliche Jahres-
durchschnittstemperatur abweichen.

Ziel Temperaturschwankungen im Bereich der natiirlichen Schwankungen.
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> Wasserqualitat / Hydrochemie

Beschreibung

Anforderung

Ziel

Anorganische und organische, geléste Stoffe, Kolloide, Partikel, Néhrstoffgehalt; Bakte-
riologie.; Schwankungsbereich und Verlauf aller Parameter

Die chemische Zusammensetzung des Wassers (N&hrstoffgehalt,... ) darf maximal um
50% vom natiirlichen Schwankungsbereich abweichen.

Anforderungen im Anhang 1 & 2 der GSchV sowie relevanten BAFU-Wegleitungen (be-
trifft v.a. Gebiete mit bestehenden oder potenziellen Trinkwasserfassungen)

Keine Beeintrdchtigung eines genutzten Grundwasserleiters, auch bei einem grésseren
Stérfall (-> Riickhaltevorrichtungen, Einsatzplan, etc.)

Unverédnderte Wasserzusammensetzung und deren Variation

> Sedimentfracht und Geschiebe

Beschreibung

Anforderung

Ziel

Menge, Korngrésse, mineralogische Zusammensetzung, Schwankung der Menge und
Korngrésseverteilung

Der zusétzliche Sedimenteintrag durch das Projekt ist je nach Situation zu beschrénken.
Die Sedimentfracht darf den natirlichen Bereich der Schwankung nicht liberschreiten.
Die durchschnittliche Gesamtfracht darf die natiirliche Gesamtfracht um maximal 50%
tiberschreiten.

Unverédnderte Sedimentfracht und Dynamik

> Grundwasserleiter und Deckschicht

Beschreibung

Anforderung

> Versickerung

Anforderung

Ziel

> Ruckstau

Anforderung

Ziel

> Nutzung

Beschreibung

Anforderung

Lage, Maéchtigkeit, Durchfluss, hydraulischer Druck / Grundwasserspiegel (inkl.
Schwankungsbereich und Verlauf), Neubildung, Vorréte, Speisungsgebiet, Quellen, etc.
Grundwasserschutzbereich A,, Zustrombereich Z,, Grundwasserschutzzonen S1, S2,
S3, Grundwasserschutzareal, etc.

Keine signifikante Beschédigung der Deckschicht

Keine signifikante Beeintrdchtigung der Druckverhéltnisse (z.B. Verbindung von Aquife-
ren mit unterschiedlichem hydraulischem Potential)

Auflagen bei der Untersuchung und Sanierung von Altlasten (Mobilisierung verhindern)

Versickerung auf der Strecke X in der Zone Y darf durchschnittlich nicht um mehr als
20% veréndert werden.

Bei Trockenheit, darf die Versickerung nicht vermindert werden.

Unverédndertes Versickerungsverhalten

Der Héhlenabschnitt X / die Sedimente am Ort Y / der Lebensraum der Art Z darf nicht
geflutet werden (je nach Situation von Fall zu Fall zu definieren).

Riickstau im Bereich der natiirlichen Schwankung (maximale Stauung entspricht Rlick-
stau bei Hochwasser)

Kein unnatiirlicher Rlickstau

Bestehende und geplante Nutzungen fiir Trink- und Brauchwasser, Wasserkraftnut-
zung, Menge, Art der Nutzung, Qualitét, Auflagen (Restwassermengen, Dotierwasser-
mengen, etc.), Betriebart (z.B. Schwall und Sunk)

Keine Beeintrédchtigung von bestehenden und geplanten Trinkwasserfassungen
Abgeltung méglicher Ertragseinbussen bei konzessionierten Gewéassern
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>
Beschreibung
Anforderung

>  Storfallvorsorge
Beschreibung
Anforderung

>
Beschreibung

4) BODEN

Entwasserung und Abwasserbeseitigung

Bestehende Anlagen zur Behandlung und Ableitung von Abwasser und Regenwasser,
Kapazitét, Qualitdt, vorgesehener Entwésserungsweg (Versickerung, Einleitung in Ge-
wdésser oder Kanalisation); Notfallvorsorge

Qualitét und Quantitdt der zu entsorgenden Abwésser (inkl. Sedimentfracht)
Grundwassersituation und Boden an Versickerungsstellen

Keine unnatiirliche Versickerung in einem bestimmten (je nach Fall zu definierendem)
Gebiet

Keine Infiltration ohne Filtration durch den Boden

Mengen sind je nach Situation zu beschrénken (z.B. max. 100 mm/d und max. 5% des
Abflusses des Karstsystems)

Das Wasser muss die Anforderungen nach GSchV erfiillen und diese nétigenfalls ver-
schérft oder ergdnzt werden.

Die Sedimentfracht von zu versickerndem Regen- und Abwasser darf weder bei Hoch-
wasser die Tribungsspitzen der drainierenden Quelle um mehr als 50% erhéhen, noch
zu einer Triibung von mehr als 5 NTU bei Niederigwasser fiihren.

Uberwachung der Qualitét und Quantitét des Abwassers (Parameter, Frequenz, etc.)

Verwendete, wassergefdhrdende Stoffe, Treibstoffe, etc. inkl. Mengen; Handling, ...
Bekannte oder mdégliche, belastete Standorte (Altlasten): Lage, Menge, Art, Sanie-
rungsbedarf, vorgesehene Massnahmen, etc.

Erstellung eines geeigneten Material- und Abfallbewirtschaftungskonzeptes.

Bei Eingriffen in genutzte oder potenziell nutzbare Grundwasserleiter muss ein Einsatz-
plan flir Stérfélle erarbeitet werden.

Einsatz von Baumaschinen der neusten Generation

Einsatz von biologisch abbaubaren Treibstoffen und Motorendlen

Auflagen zur Abfallbewirtschaftung und zum Umgang mit wassergeféhrdenden Stoffen
(z.B. maximale Mengen, die auf der Baustelle gelagert werden dlirfen, Lagerort, Abdich-
tung Parkplatz)

Bau von Riickhaltevorrichtungen beim Gebrauch von wassergefdhrdenden Substanzen
ab einer bestimmten Menge

Auflagen betreffend Wartung der Anlage (z.B. Uberpriifung der Dichtung)

Einsatz einer Umweltbaubegleitung (Pflichtenheft, ...)

Gewasser als Landschaftselement

vgl. Geotope, Umweltbereich 8 weiter unten.

Karstspezifische Eigenheiten

>

Die Bdden (im pedologischen Sinn, fir Hohlensedimente siehe Umweltbereich 8 betref-
fend Geotope) nehmen eine Schllsselrolle in der Entstehung und Entwicklung der H6h-
le ein. Durch die Anreicherung des Sickerwassers mit CO, wird die Korrosionsfahigkeit
des Wassers massiv gesteigert, was die Entstehung von darunterliegenden Hohlen und
Hohlensystemen stark beschleunigen und die chemische Zusammensetzung des
Grundwassers verandern kann.
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Der CO,-Gehalt des Wassers (und damit die Existenz des Bodens) hat einen grossen
Einfluss auf die Bildung von Tropfsteinen. Durch eine Veranderung des CO,-Gehaltes
kann das Wachstum der Tropfsteine gesteigert oder vermindert werden, oder Tropfstei-
ne kdnnen sogar durch Korrosion zerstort werden.

Bodenveranderungen (z.B. durch Terrassierung, Strassenbau, etc.) kdnnen zu einem
erhdhten Sediment- und Nahrstoffeintrag in die Hohlen(bache) und ins Karstgrundwas-
ser im Allgemeinen fUhren, was zur Verschmutzung von Tropfsteinen, zur Tribung des
Wassers und auch zur Verstopfung von Gangen sowie zu einer Beeintrachtigung der
Okosysteme fiihren kann.

Betreffend der Bodenproblematik im engeren Sinne (Bodenfruchtbarkeit...) ist zu beach-
ten, dass Bdden auf Karstgebieten z.T. lange Regenerationszeiten haben. Weiter kann
die Veranderung des Wasserhaushaltes zur Ubernassung (Grundwasseraufstoss) oder
zur Austrocknung von Boéden fihren.

Parameter fiir die Beschreibung des Ausgangszustandes und die Definition von
Schutzzielen

>

Bodenkundliche Eigenschaften

Beschreibung Méchtigkeit, Typ, Aufbau, Wassergehalt, Kartierung, Bewirtschaftung, etc. (gemé&ss (b-
lichen Normen, z.B. Wegleitung Verwertung von ausgehobenem Boden, 2001, BUWAL)
Erosionsgefahr
Risiko einer Belastung (bei Verdacht auf Altlasten)

Permanente und provisorische Bodenveranderungen

Beschreibung Permanente und provisorische Bodenverdnderungen, Baupisten, Installationen, Zwi-
schenlager, Deponien, efc.
Anforderung Erstellung eines Materialbewirtschaftungskonzepts

Die gesamte Bodenverdnderung (provisorische und permanente) ist auf das Unver-
zichtbare zu reduzieren und darf 2% der Karstflache (2ha/km2) nicht libersteigen.
Arbeitsstopp bei unglinstigen Witterungsbedingungen
Maximal 200 m? diirfen gleichzeitig offen liegen
Keine Bodenverdnderungen in einem bestimmten, empfindlichen Bereich

Ziel Keine provisorischen Bodenverdnderungen, Minimierung der permanenten Bodenver-
dnderung
Keine Erh6hung der Bodenerosion

Erosion

Anforderung Rekultivierung bis zu einem bestimmten Zeitpunkt z.B. eine Woche nach Bauabschluss
/ spétestens Aug. (vor den Herbststiirmen)
Keine Bauaktivitdten unter ungiinstigen Witterungsbedingungen
Sicherstellung der Entwésserung / Versickerung / Abwasserbeseitigung

Landwirtschaftliche Nutzung

Ziel Keine Beeintrédchtigung der bisherigen Nutzung
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5) KATASTROPHENSCHUTZ

Karstspezifische Eigenheiten

>

>

Veranderungen im Wasserhaushalt kdnnen zu Quellbildungen und Erdrutschen fuhren.

Das Hochwasserregime (auch an der Oberflache) kann durch gewisse Projekte veran-
dert werden.

Der Einsturz einer Hohle oder einer Doline aber auch Hochwasser kann ein Vorhaben
ernsthaft gefdhrden. Damit steigt auch das Risiko fur Storfalle und damit verbundenen,
bedeutenden Schaden an der Umwelt. Solche Schwierigkeiten kdnnen letztlich zum
Scheitern eines Projektes flihren (d.h. zu einer Beeintrachtigung der Umwelt ohne den
Nutzen des Projektes).

Bautatigkeiten kénnen zu Instabilitaten in Hohlen flihren, welche die Befahrung und da-
mit auch die Uberwachung betrachtlich erschweren kénnen. Die Beeinflussung des
Wasserregimes kann auch das Hochwasserverhalten einer Hohle und damit die daraus
resultierende Gefahrdung beeinflussen.

Parameter fiir die Beschreibung des Ausgangszustandes und die Definition von
Schutzzielen

>

Risiko und Gefahrdung durch Naturgefahr an einem bestimmten Ort

Anforderung Keine ernsthafte Erh6hung der Wahrscheinlichkeit und des Ausmasses von Naturgefah-
ren durch Bau und Betrieb der Anlage. Dabei sind auch Stérfélle angemessen zu be-
trachten.
Keine Bauten in einem bestimmten Bereich
Hydraulisches Potenzial darf im ganzen Grundwasserleiter den Bereich der natlirlichen
Schwankung nicht libersteigen.

Ziel Keine Verdnderung der betroffenen Prozesse

Grundwasserverschmutzung

Siehe Umweltbereich Gewésser, Umweltbreich 3

6) FLORA, FAUNA, LEBENSRAUME

Karstspezifische Eigenheiten

>

Fur Fledermause und andere Tiere stellen Hohlen wahrend eines Teiles des Jahres
wichtige Biotope dar (Wochenstuben, Uberwinterung). Sie sind dann besonders anfallig
auf Stérungen (Larm, Abwarme, Abgase, Héhlenbesucher).

Weniger sichtbar, aber deshalb nicht weniger schitzenswert sind die Okosysteme, die
ausschliesslich in Héhlen und Kiliften vorkommen, wenn sie auch in der Schweiz fast
ausschliesslich aus wirbellosen Tieren bestehen. Diese Okosysteme hangen haufig sehr
stark vom Hoéhlen(gang)spezifischen Nahrstoff- und Wasserhaushalt sowie von der Ab-
wesenheit von Licht ab. Entsprechend empfindlich reagieren sie z.B. auf Eingriffe in den
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Boden, die mit einem erhéhten Sedimenteintrag verbunden sind. Mindestens rudimenta-
re Kenntnisse der lokalen Okosysteme sind daher — je nach Eigenheiten des Projekts —
anzustreben.

Fur die Okologie der Oberflaichendkosysteme in Karstregionen wird auf die Spezialisten
der Oberflachendkosysteme und die bestehende Literatur verwiesen. Der Eigenheit der
Okosysteme in Karstlandschaften (z.B. Karrenfelder, Moorgebiete) ist dabei gebiihrend
Rechnung zu tragen.

Parameter fiir die Beschreibung des Ausgangszustandes und die Definition von
Schutzzielen

>

Geschitzte Lebensraume

Beschreibung Lebensraumtyp, ihre Dynamik, 6kologische Funktionen, Vernetzung

Anforderung Keine signifikante Beeintrdchtigung eines Biotops von nationaler Bedeutung (Inventare),
von schutzwiirdigen Lebensrédumen, etc.
Keine signifikante Stérung von Winterquartier und Wochenstuben von Flederméusen
wéhrend den entsprechenden Perioden

Artenzusammensetzung und Haufigkeit bestimmter Arten

Beschreibung Seltene, gefdhrdete und geschiitzte Arten, Rote Listen, Leitarten, etc.
Anforderung Keine signifikante Beeintrdchtigung von Rote Liste- und endemischen Arten
Keine signifikante Verschiebung bei den Bioindikatoren

Ziel Unveréndertes Okosystem und Néhrstoffhaushalt

Kuinstliche Beleuchtung

Beschreibung Natiirlicher Lichteinfall (Eingangsbereich), bestehende kiinstliche Beleuchtung
Anforderung Beleuchtung darf zu keiner Lampenflora fiihren.
Ziel Keine permanente oder lang andauernde kiinstliche Beleuchtung

Natiirlicher Lichteinfall im Eingangsbereich unveréndert

Nahrstoffeintrag

Beschreibung Zusétzlicher Néhrstoffeintrag z.B. in Form von Baumaterialien (v.a. Holz), Treibstoffen,
eingeschwemmte Bd6den, Spuren der Besucher (Ausscheidungen, Essensresten, bei
grossen Besuchermengen auch Haare, Haarschuppen, etc.)

Anforderung Der Né&hrstoffeintrag darf maximal 50% vom natiirlichen Néhrstoffeintrag abweichen.

Ziel Keine Verédnderung des Né&hrstoffeintrags

Stérung empfindlicher Arten

Anforderung Bauldrm darf wichtige Fledermauskolonien nicht ernsthaft stéren.
Ziel 150 % des natiirlichen Ldrmpegels darf nicht dauerhaft liberschritten werden.

Lebensgrundlagen

Beschreibung Wasserregime, Temperatur, Verschmutzung, etc.
Ziel Keine Verédnderung der signifikanten Parameter der Lebensgrundlagen
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7) LANDSCHAFT UND ORTSBILD

Karstspezifische Eigenheiten

>

In Karstgebieten gibt es auch einen versteckten Teil der Landschaft: die Hohlensyste-
me. Hoéhlensysteme und ihre Gange kdnnen genau so einzigartig und asthetisch an-
sprechend sein wie Oberflachenformen. Als Naturdenkmaler sind sie angemessen zu
beachten.

Im Perimeter von Landschaftsschutzgebieten (Bundesinventar der Landschaften und
Naturdenkmaler von nationaler Bedeutung BLN, Moorlandschaften und andere; Schutz-
gebiete nationaler, kantonaler und lokaler Bedeutung) sollten die Hoéhlen als Land-
schaftselemente einen dem Schutzstatus des Gebietes und der Eigenheit der Héhlen
angemessenen Schutz erfahren.

Bei der Betrachtung des sichtbaren Teils einer Karstlandschaft (Oberflache) nach den
Ublichen Kriterien (z.B. Landschaftsasthetik. Wege fir das Planen und Projektieren.
2001, BAFU) sind die karstspezifischen, geomorphologischen (Oberflachenkarstformen
wie Karren, Dolinen, etc.) und geologischen Aspekte, wie auch die Beziehung zwischen
den Oberflachenformen und jenen im Untergrund angemessen zu beriicksichtigen.

Parameter fiir die Beschreibung des Ausgangszustandes und die Definition von
Schutzzielen

>

Inventare von Moorlandschaften, Landschaften, Naturdenkmaler (national, regional, lo-

kal)

Beschreibung Bestehende Inventareintrdge, Nutzung, Eigenheiten, Unberiihrtheit

Anforderung Keine signifikante Entwertung eines Objektes von nationaler/regionaler/lokaler Bedeu-
tung

Ziel Keine Beeintrédchtigung von inventarisierten Objekten

Beeintrachtigung der Eigenartigkeit einer Landschaft oder Hohle
Beschreibung siehe Geotopkonzept (vgl. Umweltbereich 8)

Anforderung Die geplanten Eingriffe diirfen den Wert eines Objektes nicht signifikant verdndern
Keine grésseren Bauten in Karstzonen von Péarken nationaler Bedeutung (inkl. BLN)
Ziel Héhlen: Keine Verédnderung

Bei bisher unerschlossenen Karstlandschaften keine intensive Nutzung

Sichtbarkeit von Eingriffen / Integration in die Landschaft

Anforderung Bauwerk darf den Horizont nicht durchschneiden (Abstand 200m)
Ziel Bauwerk passt in Landschaft
Bauwerk ist kleiner als die umliegenden Bdume

Beeintrachtigung der Oberflachen-Karstformen

Anforderung Oberflache: max. 2% (2ha/km2) der typischen Karstformen zerstért
Ziel Oberflache: Karstlandschaftsformen unverdndert
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>

Bedeutung als Erholungsraum und fur den Tourismus

Beschreibung Nutzen fiir den Tourismus, fiir Outdoor-Aktivitaten wie Wandern, Skitouren, Héhlenfor-
schen, Schauhoéhlen
Ziel Bisherige und mégliche zuklinftige (nachhaltige) Nutzungen sind nicht beeintréchtigt.

8) ARCHAOLOGISCHE STATTEN, GEOTOPE UND WISSENSCHAFTLICHE BEDEUTUNG

Karstspezifische Eigenheiten

>

Hohlen spielten in verschiedenen Phasen der Menschheitsentwicklung eine wichtige
Rolle. Zusatzlich bieten sie optimale Konservierungsbedingungen (kleinste Temperatur-
und Luftfeuchtigkeitsschwankungen). Davon zeugen verschiedenste, wichtige archdolo-
gische und palaontologische Funde. Eine Veranderung der Bewetterungsverhaltnisse in
der Hoéhle (die auch durch ein Oberflachenprojekt verursacht werden kann) kann zur
Zerstorung der Objekte fuhren. Bei Verdacht auf archdologische Funde sind die kompe-
tenten Fachstellen unbedingt beizuziehen.

Geotope sind bedeutende Zeugen der Erdgeschichte und geben Aufschluss Uber die
Entwicklung der Landschaft und des Klimas. Zu den speléologischen Geotopen zahlen
neben den Héhlen auch die Oberflachenkarstformen wie Karrenfelder, Dolinen, Ponore
und Quellen. Beispielsweise bieten Sedimente in Hohlen wie Tropfsteine oder klastische
Sedimente (z.B. Lehm) einmalige Klimaarchive. Die Gangformen und —anlagen geben
Informationen zur Entwicklung des Hoéhlensystems wie auch der Landschaft (Taleintie-
fung) und des Gewassernetzes draussen. Hohlen bieten auch den Zugang zu geologi-
schen Aufschlissen, die sonst nicht zuganglich sind. Aus paldontologischer Sicht bieten
Hohlen oft einzigartige Funde, die u.a. von der Entwicklung der Tierwelt zeugen.

Auch die geomorphologischen Formen an der Oberflache sind Zeugen der Landschafts-
und Klimaentwicklung. So kann z.B. die Geschwindigkeit eines Gletscherriickzuges an-
hand der Karrenformen rekonstruiert werden. Sedimente in Senken und Dolinen sind
potenziell wissenschaftlich interessant, da sie haufig noch Zeugen der friiheren Land-
schaftsentwicklung enthalten kénnen (z.B. Morénenresten, etc.).

Gewisse Objekte sind in Inventaren (Geotope, Naturdenkmaler) explizit bezeichnet. In
den meisten Gebieten fehlen jedoch Inventare regionaler Bedeutung oder diese sind nur
lickenhaft. Mindestens eine Grobbeurteilung des wissenschaftlichen Wertes durch ei-
nen Spezialisten ist deshalb anzustreben. Dazu kann das Geotopkonzept der
SSS/SGH herbeigezogen werden.

Parameter fiir die Beschreibung des Ausgangszustandes und die Definition von
Schutzzielen

>

Bedeutung der Fundstelle, potenzielle oder bekannte Fundstellen

Beschreibung nationale / regionale / lokale Bedeutung; Zeitalter, ...

Anforderung Kein Eingriff in Fundstellen von nationaler Bedeutung
Die Eingriffe diirfen die Bedeutung der Fundstelle nicht signifikant schmélern und be-
deutende Objekte miissen verschont werden.

Ziel Keine Beeintrédchtigung von potenziellen oder bekannten Stéatten
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Maoglichkeit einer Notgrabung

Beschreibung

Anforderung

Méglichkeit, eine Stétte vor der Zerstérung angemessen wissenschaftlich zu untersu-
chen und die relevantesten Objekte zu sichern

Vorherige Untersuchung von potenziell relevanten, gefdhrdeten Stétten muss durchge-
flihrt werden.

Bedeutung der Objekte und Hohlen / Geotope

Beschreibung

Anforderung

Ziel

Bestehender Inventareintrag (Naturdenkméler, Geotope, etc.)

Klassifizierung nach Geotopkonzept der SSS/SGH (Eigenschaften, Wert).

Die wissenschaftliche Bedeutung des Objektes (respektive des betroffenen Teils des
Objektes) muss nach dem Geotopkonzept der SSS/SGH beurteilt werden.

Die geplanten Eingriffe diirfen den Wert eines Objektes nicht signifikant verdndern.

Ein der Bedeutung des Objekt(teils) angemessener Schutz ist sicherzustellen.
Wissenschatftlich relevante Objekt(teil)e nicht beeintrachtigt

Erhaltung und Zugéanglichkeit fur die Wissenschaft

Anforderung

Ziel

Der Zugang zu wissenschatftlich wertvollen Objekten muss fiir die Forschung gewéhrlei-
stet bleiben.

Freier Zugang fiir die Erforschung der Héhlen (Dokumentation, universitdre Forschung,
etc.)

9) ANDERE UMWELTBEREICHE

Die Umweltschutzproblematik in den Umweltbereichen Luftreinhaltung (Oberflache), Larm,
nicht ionisierende Strahlung, Oberflaichengewésser und deren aquatische Okosysteme, Bo-
denfruchtbarkeit, Altlasten, Abfalle und umweltgefahrdende Stoffe, umweltgefahrdende Or-
ganismen, Wald, Oberflachenflora, -fauna, -lebensraume, Ortsbildschutz und Kulturdenkma-
ler an der Oberflache ist in Karstgebieten vergleichbar mit jenen in anderen Gebieten. Diese
Bereiche sind im Rahmen der Ublichen Studien angemessen zu bericksichtigen, wobei den
Eigenheiten des Karstes gebihrend Rechnung zu tragen ist. Gegebenenfalls sind zustandi-
ge Spezialisten beizuziehen.

>

Altlasten, Abfélle und umweltgefahrdende Stoffe: Bei der Untersuchung und der Sanie-
rung von Altlasten, der Bewirtschaftung der Abfélle und umweltgefahrdenden Stoffen ist
die direkte Verbindung zum Grundwasser und dessen Empfindlichkeit zu beachten.

Beschreibung

Anforderung

Abfall- und Materialbewirtschaftungskonzept: Menge, Art, Zusammensetzung, Behand-
lung, Lagerung, Transport von Altlasten, Abféllen und geféhrlichen Stoffen

Gesetzliche Werte in der Altlastenverordnung AltlV

Art und maximale Mengen vor Ort gelagerter Substanzen (z.B. Verwendung von biolo-
gisch abbaubaren Olen, keine Treibstofflager von mehr als 501 auf der Baustelle)
Riickhaltevorrichtungen, angemessenes Notfallkonzept inkl. nétiges Material
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ANHANG B: CHECKLISTE ZUR WISSENSCHAFTLICHEN PROBENAHME IN HOHLEN

AUSGANGSLAGE

Aufgrund des konstanten Héhlenklimas, aber auch weil Hohlen weitgehend von der Oberfla-
chenerosion verschont werden, stellen Héhlen und deren Inhalte wissenschaftlich bedeuten-
de Archive dar (Archdologie, Paldontologie, Paldoklimatologie, etc.). Hingegen sind geeigne-
te Proben' nicht unbeschrankt vorhanden, je nach Fragestellung der Studie zum Teil sogar
selten. Gleichzeitig sind Hohlen und deren Inhalte wesentliche Bestandteile von sensiblen
und schitzenswerten Karstsystemen, die vor Eingriffen so weit wie mdglich zu schitzen
sind. Tropfsteine und andere Hoéhlensedimente sollten daher prinzipiell in der Hohle bleiben.
In diesem Spannungsfeld — méglichst wenige und unscheinbare Probenahmen aus der Optik
des Hohlenschutzes gegen moglichst gute, reprasentative Proben (und damit eine gewisse
Auswahl an Proben) aus der Sicht des Wissenschaftlers (im Sinne einer mdglichst grossen
Aussagekraft einer Studie) — findet jede Probenahme statt. Diese Problematik wird verscharft
durch die Tatsache, dass nicht alle Proben geeignet sind, man dies ihnen aber nicht unbe-
dingt ansieht (bei Tropfsteinen z.B. zu tiefer Urangehalt, zu viel detritisches Thorium, unge-
eignetes Alter, zu pords etc.).

Die Anwendung der Praxishilfe der SSS/SGH zur Beurteilung von Projekten im Karst — weit-
gehend beschrankt auf die beiden Umweltbereiche ,Landschaft” sowie ,archaologische Stat-
ten, Geotope und wissenschaftliche Bedeutung® — ermdglicht die Entwicklung eines zweck-
massigen Beprobungskonzeptes im Sinne einer Minimierung der negativen Auswirkungen
auf die Héhle und gleichzeitiger Maximierung des wissenschaftlichen Nutzens. Der Einfach-
heit halber wurden die fir die wissenschaftliche Beprobung relevanten Aspekte in der unten-
stehenden Checkliste zusammengefasst und ausgefihrt, um sie Wissenschaftlern, die nicht
mit dem ganzen Konzept vertraut sind, zuganglich zu machen. Der wichtigste Grundsatz ist
eine nachhaltige und méglichst ausschépfende Nutzung von einmal gesammelten Proben.

Obwohl die Hohlen, deren Inhalt, wie auch alle wissenschaftlich wertvollen Objekte grund-
satzlich dem betroffenen Kanton gehdren, gab es unseres Wissens bisher keine offiziellen
Ansprechpartner, die Interessierte bei der wissenschaftlichen Probenahme von Héhlensedi-
menten? unterstiitzt haben. Deshalb stellt sich die Kommission fiir wissenschaftliche Speléo-
logie der SSS/SGH als koordinierendes und beratendes Organ zur Verfligung. Dazu betreibt
sie eine Datenbank, in der die (Meta)Daten samtlicher Sedimentproben aus Héhlen vermerkt
werden, um die Informationen zukinftigen Probenehmern zugénglich zu machen (Punkt 1

! Diese Checkliste ist in erster Linie fur Tropfsteine und klastische Sedimente (Lehm, Sand) konzipiert worden,
kann aber auch fir andere Probenahmen wie Wasserbeprobungen, Mineralien, Gesteine oder Knochen als
Grundlage dienen.

2 Fir archaologische und paldontologische Funde sind grundsatzlich die Kantonsarchdologen und/oder die natur-
historischen Museen zusténdig. Weiter bietet das Schweizerische Institut fiir Speldologie und Karstforschung
SISKA einen Bestimmungsservice fiir Tierknochenfunde an und sichert gegebenenfalls die Koordination mit den
zustandigen Behoérden.
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unten). Weiter steht unter Punkt 2 eine Checkliste der wichtigsten Aspekte zur Verfigung,
die im Rahmen der Beprobung geklart, respektive beachtet werden sollte.

1) DIE PROBEN-DATENBANK DER WISSENSCHAFTLICHEN KOMMISSION DER SSS/SGH

Die Proben-Datenbank der wissenschaftlichen Kommission der SSS/SGH hat zum Ziel, die
(Meta)Daten der in Héhlen entnommenen Sedimentproben zu sammeln und sie interessier-
ten Kreisen auf Anfrage zur Verfugung zu stellen. Damit sollen unnétige Mehrfachbeprobun-
gen verhindert und die Beprobung von ungeeignetem Material auf das Unvermeidliche redu-
ziert werden. Weiter sollten die vorhandenen Daten vor allem dazu beitragen, den Probe-
nehmer bei einer méglichst gezielten Beprobung zu unterstiitzen. Damit liefert die Datenbank
die ndétigen Daten, um einige Fragen der untenstehenden Checkliste zu beantworten und die
Probenahme zu optimieren.

In der Datenbank werden zusatzlich zu den Angaben zum Ort der Probenahme und Art der
Probe auch Angaben zu den vorgenommenen Analysen und deren Qualitat (gemessene Pa-
rameter, Genauigkeit der Messung wie z.B. Urangehalt und detritisches Thorium bei Datie-
rungen von Tropfsteinen) erfasst. Die Resultate der Studie werden nicht erfasst mit Ausnah-
me des Alters der Sedimente. Weiter werden Kontaktangaben des Probenehmers, der aktu-
elle Standort der Probe(n) und allfallige Publikationen der Resultate aufgenommen.

Die Daten bleiben grundsétzlich im Eigentum des Autors und durfen ohne dessen Einver-
standnis nicht fir einen anderen Zweck als die Optimierung eines Beprobungskonzeptes ver-
wendet werden (d.h. keine Publikation). Eventuell wird ein Auszug aus der Datenbank ohne
publikationsrelevante Daten (d.h. nur Héhlenname, Art der Beprobung, Art der Resultate) im
Internet veroffentlicht.

Damit die Kommission fir wissenschaftliche Spelaologie ihren Auftrag erfiillen kann (Unter-
stitzung zur Optimierung der Beprobungen), ist eine Probenahme im Normalfall VOR der
Entnahme zu melden, auch wenn dies unter Umstanden eine zusatzliche Hohlentour ndtig
macht. Grundsatzlich geht die SSS/SGH davon aus, dass der Héhlenschutz Uber dem Ge-
setz des geringsten Widerstandes steht. Aus der Sicht des Hohlenschutzes ist es zentral,
dass die Probe in der Hohle belassen wird, es sein denn, der Probenehmer ist absolut tUber-
zeugt, dass eine Probe notwendig und optimal ist und er kann garantieren, dass diese auch
wirklich analysiert wird. Wir gehen davon aus, dass eine Probe, die teure Analysen und/oder
langwierige Arbeit im Labor wert ist oder die Antwort auf wichtige Fragen liefern kann, es
auch rechtfertigt, dass man ,ein zweites Mal die 1500 H6henmeter den Berg hoch geht und
durch den 5h vom Eingang entfernten Schlammmaander robbt“, um die Probe zu holen. Eine
wichtige Aufgabe aus der Sicht des Hohlenschutzes ist es, sicherzustellen, dass Proben
nicht aufs Geratewohl, sondern tberlegt enthommen werden und dann auch wirklich analy-
siert werden. In diesem Sinn ist wo immer moglich von eine Probenahme ohne vorherige
Abklarung, ob eine vergleichbare Probe schon entnommen wurde und ob die Messkapazita-
ten vorhanden sind, abzusehen. Eine nachtragliche Meldung ist aber immer besser als keine
Meldung, denn sie kann gegebenenfalls kiinftige Probenahmen am selben Ort unndtig ma-
chen und/oder helfen, spatere Beprobungen gezielter durchzufihren.
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Bei kleineren Probenahmen mit einer vernachlassigbaren Beeintrachtigung der Hohle (z.B.
einige detritische Sedimente, ein kleines Handstiick des Umgebungsgesteins, schon abge-
brochene, kleine Tropfsteine etc.) kann auf eine vorherige Meldung verzichtet werden, wenn
der Aufwand unverhaltnismassig erscheint — z.B. weil fur die Probenahme eine mehrtagige
Expedition nétig ware oder der Zugang nur unter seltenen Witterungsbedingungen maglich
ist.

Auf jeden Fall sollten die oben erwahnten Metadaten nach der Untersuchung der Probe an
die Kommission fir wissenschaftliche Spelaologie gemeldet werden (ein Formular steht zur
Verfligung).

2) CHECKLISTE DER RELEVANTESTEN FRAGEN BEI DER WISSENSENSCHAFTLICHEN
PROBENAHME

> Besteht ein klares Beprobungskonzept? Was braucht es fur eine sorgfaltige und gezielte
Auswahl der Proben?

- Welche Sedimente werden fiir die Studie gebraucht? Gesuchtes Alter und Qualitdt der Sedimente? Als
Archiv fiir welche Prozesse? ...
- Gibt es Informationen, die bei der Auswahl der Proben hilfreich sein kénnen (z.B. Monitoring, relative
Chronologie der Sedimente, etc.)? Kénnen solche Daten innert niitzlicher Frist erhoben werden?
- Wie wird sichergestellt, dass die Chancen maximal sind, die ,richtigen® Proben zu nehmen?
=> Ein Uberblick iiber mégliche Proben in der/den Héhle(n) erméglicht eine gezielte Wahl der Proben.
=> wenn ganz spezielle Anforderungen gestellt werden (z.B. ein ganz bestimmter Zeitabschnitt bei
Tropfsteinen), ist zu priifen, ob anhand in situ Untersuchungen die gewlinschten Tropfsteine identifi-
ziert werden kénnen (z.B. mit Kernbohrungen an der Stalagmitbasis zur Datierung).

> Sind schon fiir die Studie geeignete Proben entnommen worden?

- Haben schon andere Leute Proben im selben Gebiet oder mit einer &hnlichen Zielsetzung entnommen?
- Wo sind die Proben? Wurden sie aufgebraucht? Kénnen sie allenfalls anstelle neuer Proben analysiert
werden?
=>  Aufgrund der Angaben auf dem Anmeldeformular der Wissenschaftlichen Kommission der
SSS/SGH kann sie Antworten auf diese Fragen liefern.
=> Die lokal aktiven Hbhlenforscher verfiigen haufig liber weitere Informationen.

>  Sind Einschrankungen oder Schwierigkeiten fur solche Studien bekannt?

z.B. zu tiefer Urangehalt, zu viel detritisches Thorium in Tropfsteinen, deren Alter, efc.
=>  Aufgrund der Angaben auf dem Anmeldeformular der Wissenschaftlichen Kommission der
SSS/SGH kann sie Antworten auf diese Fragen liefern.

> Konnen alle vorgesehenen Proben analysiert werden?

- Genligen Laborkapazitét, Zeit und Geld?

- Macht die vorgesehene Anzahl Proben fiir die Fragestellung Sinn?

=> Ljeber eine Probe zu wenig nehmen und nochmals zuriickkehren als unzdhlige Proben einlagern, die
dann nie analysiert werden (die Distanzen in der Schweiz sind klein genug, dass es im Normalfall zu-
mutbar ist, an den Probeort zuriickzukehren).
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> Ist dem H6hlenschutz angemessen Rechnung getragen worden?

- Braucht es diese Probe(n) zur Beantwortung der Frage (iberhaupt? Tut es nicht auch eine schon
entnommene Probe?

- Gibt es Untersuchungsmethoden, die helfen kénnen, von Anfang an die ,richtige” Probe zu entnehmen
(z.B. Kernbohrungen zur Datierung eines Tropfsteins)?

- Eignet sich eine weniger gut sichtbare Probe genauso gut fiir die Studie?

=> Interessenabwédgung: Sind die erwarteten Erkenntnisse die dazu nétigen Eingriffe wert?

>  Wurde das Projekt mit den lokal aktiven Hohlenforschern abgesprochen?

- Die lokal aktiven Héhlenforscher verfiigen héufig lber detaillierte Kenntnisse der Héhle und kénnen Aus-
kunft geben (liber die Dynamik des Wassers und des Hb6hlenklimas, welche Untersuchungen in der H6hle
schon stattgefunden haben oder ob Monitoringdaten vorhanden sind.

- Wissenschatftliche Studien in Héhlen kénnten h&ufig ohne die vorherige Arbeit der Héhlenforscher nicht
durchgefiihrt werden (Erforschung, Dokumentation & Einrichtung der Héhle, etc.). Sie sind daher bei allfél-
lige Probenahmen zu konsultieren.

> Dokumentation der Probe und des Kontextes

- Genauer Ort (Gang, Position innerhalb des Ganges, ndchster Topopunkt, ...)

- Einwirkende Prozesse: Hochwasser, Luftzug, ...

- Einordnung in die lokale, relative Chronologie (was wurde vorher, gleichzeitig, nachher abgelagert?)

- Fotos, Skizze, ...

- gegebenenfalls kann ein Monitoringprogramm die Aussagekraft der Studie erhéhen (Temperatur, Hydro-
chemie, pCO,,...).

=> Eine angemessene Dokumentation des Kontextes ist unumgénglich, damit Proben auch ausserhalb der

konkret vorgesehnen Studie weiterverwendet werden kénnen!

> Meldung der Metadaten an die wissenschaftliche Kommission der SSS/SGH

Die Meldung der relevanten Daten (Formular) an die wissenschaftliche Kommission der SSS/SGH ermdég-
licht ihr, spétere Anfragen kompetent zu beantworten und unnétige Entnahmen weiterer, ungeeigneter Pro-
ben zu verhindern (z.B. bei zu wenig Urangehalt, oder wenn jemand ,das selbe“ untersuchen will). Auch
»Nicht-Resultate” wie z.B. ,zu wenig Uran zum Datieren” sollten unbedingt gemeldet werden — damit kénnen
weitere, sinnlose Probenahmen vermieden werden!

> Aufbewahrung des Ubrigbleibenden Probenmaterials

Die Probenehmer sind dringend aufgefordert, noch nutzbare Proben (nicht analysierte Proben und nutzbare
Probenresten) aufzubewahren oder der wissenschaftlichen Kommission zu (ibergeben, anstatt sie zu ent-
sorgen. Sofern der Probenehmer die Proben nicht mehr braucht und keine anderen Griinde dagegen spre-
chen, wird der Probenehmer gebeten, diese Proben anderen Interessierten zur Verfliigung zu stellen. Gera-
de die Anwendung verschiedener Methoden auf demselben Probenmaterial (multi-proxy-approach) kann die
Aussagekraft einer Studie signifikant erh6hen, was auch im Interesse des Probenehmers ist.
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Meldeformular: Beprobung von Karstsedimenten

Oftmals werden Sedimente (Weichsedimente, Sinter, evtl. Knochen etc.) in Héhlen beprobt, ohne zu wissen,
ob dieselben oder ahnliche Proben friiher bereits enthommen wurden. Vielfach werden auch Proben ent-
nommen, die aus unterschiedlichen Griinden "keine" Resultate liefern und deshalb auch nicht publiziert wer-
den.

Die hier vorgeschlagene Meldung an die wissenschaftliche Kommission soll im Sinne einer ausfuhrlichen
Dokumentation des Schweizer Untergrundes einen Zugang zu diesen Ergebnissen vereinfachen. Sie soll
auch zum Hohlenschutz beitragen, indem vermieden wird, dass Proben mehrfach entnommen werden. Die
Kommission informiert den Meldenden, ob friihere Untersuchungen stattgefunden haben, oder ob spezielle
Umstande vorliegen (z.B. zu geringer Urangehalt fir eine Datierung), die eine Untersuchung erschweren.
Schliesslich soll diese Meldung helfen, noch vorhandenes Probenmaterial zu identifizieren, das weiter unter-
sucht werden kann.

Dazu werden die Probenahme wie auch zur Verfligung gestellte Resultate in einer Datenbank archiviert. Die
in die Datenbank eingegebenen Daten bleiben Eigentum des Probenehmers und diirfen ohne dessen Einwil-
ligung nicht verwendet werden. Ein Auszug aus der Datenbank (Metadaten: Héhlenname, Art der Bepro-
bung, Art der Resultate) werden im Internet veréffentlicht; aus dieser Liste kénnen aber keine publikationsfa-
higen Daten gewonnen werden.

Diese Meldung wird im Normalfall vor einer geplanten Probenahme gemacht, in Ausnahmefallen nachtrag-
lich (z.B. wenn flr die Probenahme eine mehrtagige Expedition nétig ware).

Meldeformular

Name der Hohle:

Kanton, Region, Koordinaten:

Zu beprobender Gang oder Beschreibung der zu beprobenden Stelle:

Zu beprobendes Material:

Zweck der Beprobung:

Probenehmer:

Adresse, Club:

Fotodokumentation? Ja Nein

Wurde das Vorhaben mit den lokalen Forschern schon diskutiert? Ja Nein

Geplanter Aufbewahrungsort der Probe:

Allfallige Publikationen:

Datum:
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ANHANG C: LITERATUR UND GESETZGEBUNG

Publikationen der Schweizerischen Gesellschaft fir Hohlenforschung SSS/SGH und
des Schweizerischen Instituts fiir Speldaologie und Karstforschung SISKA

Diese Publikationen kénnen beim SISKA bestellt werden und stehen mehrheitlich auf der Homepage der SGH
(www.speleo.ch) und des SISKA (www.isska.ch) zum Download zur Verfligung.

>

Unter unseren Fussen... der Karst

Kalklandschaften kennen und schiitzen
SISKA (2005): La Chaux-de-Fonds, 16 S.

Hoéhlen, fragile Unterwelt
Thomas Arbenz & Thomas Bitterli (2001): Herausgeber SSS/SGH, La Chaux-de-Fonds, 16 S.

Erhaltung und Schutz der Schweizer Hohlen- und Karstwelt

Vorschlag fiir eine dauerhafte und effiziente Verwaltung
SISKA (2001): La Chaux-de-Fonds, 16 S.

Konzept zur Ermittlung von Bedeutung, Empfindlichkeit, Bedrohung und Schutzbedarf
der Hohlen in der Schweiz (Spelédologische Geotope)
Thomas Bitterli (1997): Herausgeber SSS/SGH, La Chaux-de-Fonds, 5 S.

Grundlagen zu Héhlen und Karst

>

Karst und Hohlen der Schweiz
Andres Wildberger & Christian Preiswerk (1997), Speleo Projects, Allschwil, ISBN 3-908495-05-9, 208 S.

Hoéhlen — Welt ohne Licht

Entstehung, Erscheinungsformen, Tierleben, H6hlenforschung: Rémy Wenger (Hrsg., 2006), SISKA & BLV,
Miinchen, ISBN 978-3-8354-0298-0, 239 S.

Les dolines — un élément caractéristique du paysage jurassien a préserver
République et Canton de Neuchatel, Département de la gestion du territoire (2006), Neuchétel, 6 S.

Cave Conservation and Restoration

Current practices in cave conservation plus proven field methods for cave restoration and speleothem repair
Val Hidreth-Werker & Jim C. Werker (eds., 2006), National Speleological Society, Huntsville, Alabama,
USA, ISBN 1-879961-15-6, 600 S.

Karst Hydrogeology and Geomorphology

Derek Ford & Paul Williams (2007), John Wiley & Sons, Ltd, Chichester, ISBN 978-0-470-84997-2, 576 S.
Grundlagen der Karstwissenschaften ; enthélt auch Kapitel zur Bewirtschaftung der Karstgewésser und zur
Belastung des Karstes durch menschliche Aktivitdten (auf Englisch).

Guidline for Cave and Karst Protection

John Watson, Elery Hamilton-Smith, David Gillieson & Kevin Kiernan (Working Group on Cave and Karst
Protection, 1997), IUNC — International Union for Conservation of Nature and Natural Ressources, Gland,
CH and Cambridge, UK, ISBN 2-8317-0388-3, http://data.iucn.org/dbtw-wpd/edocs/1997-026.pdf, 63 S.
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Fir den Karst- und Héhlenschutz relevante Gesetze und Verordnungen des Bundes
> Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG, SR 451)
> Natur- und Heimatschutzverordnung (NHV, SR 451.1)

> Verordnung Uber den Schutz der Moorlandschaften von besonderer Schénheit und von
nationaler Bedeutung (SR 451.35)

> Umweltschutzgesetz (USG, SR 814.01)

>  Verordnung Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPV, SR 814.011)

> Verordnung uber Belastungen des Bodens (VBBo, SR 814.12)

> Luftreinhalteverordnung (LRV, SR 814.318.142.1)

> Gewasserschutzgesetz (GSchG, RS 814.20)

> Gewasserschutzverordnung (GSchV, RS 814.201)

> Technische Verordnung tber Abfallen (TVA, RS 814.600)

> Verordnung Uber die Sanierung von belasteten Standorten (AltlV, RS 814.680)
> Waldgesetz (WaG, 921.0)

>  Waldverordnung (WaV, 921.01)

Relevante Publikationen des Bundesamt fiir Umwelt BAFU

Diese Publikationen kénnen auf der Homepage des BAFUs (www.bafu.admin.ch) bestellt und heruntergeladen
werden.

> UVP-Handbuch

Richtlinie des Bundes fiir die Umweltvertréglichkeitspriifung (Art. 10b Abs. 2 USG und Art. 10 Abs. 1 UVPV)
BAFU (2009): Vollzug Umwelt Nr. 0923 (UV-0923-D), Bern, 156 S.

> Warmenutzung aus Boden und Untergrund

Vollzugshilfe fiir Behérden und Fachleute im Bereich Erdwédrmenutzung
BAFU (2009): Vollzug Umwelt Nr. 0910 (UV-0910-D), Bern, 51 S.

> Umweltbaubegleitung mit integrierter Erfolgskontrolle

Einbindung in den Bau und Betrieb eines Vorhabens
Brunner W. & Schmidweber A. (2007): Umwelt-Wissen Nr.0736 (UW-0736-D), BAFU, Bern, 79 S.

> Wegleitung Grundwasserschutz
BUWAL (2004): Vollzug Umwelt Nr. 2508 (VU-2508-D), Bern, 141 S.

>  Verhandlungsempfehlungen

Empfehlungen fiir das Verhandeln bei Projekten, die dem Verbandsbeschwerderecht unterliegen
BAFU (2004): Vollzug Umwelt Nr. 1905 (VU-1905-D), Bern, 20 S.
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>  Abfall- und Materialbewirtschaftung bei UVP-pflichtigen und nicht UVP-pflichtigen Pro-
jekten

Wegleitung
BUWAL (2003): Vollzug Umwelt 3009 (VU-3009-D), Bern, 11 S.

> Wegleitung Verwertung von ausgehobenem Boden
BUWAL (2001): Vollzug Umwelt Nr. 4812 (VU-4812-D), Bern, 20 S.

> Landschaftsasthetik

Wege fiir das Planen und Projektieren
BUWAL (2001): Leitfaden Umwelt LFU Nr. 9 (LFU-9-D), Bern, 92 S.

>  Wiederherstellung und Ersatz im Natur- und Landschaftsschutz

Die Eingriffsregelung nach schweizerischem Recht
Kégi, B., Stalder, A. & Thommen, M. (2002): Leitfaden Umwelt Nr. 11 (LFU-11-D), BUWAL, Bern, 123 S.

>  Praxishilfe — Kartierung der Vulnerabilitét in Karstgebieten

Methode EPIK
BUWAL (1998): Vollzug Umwelt Nr. 2504 (VU-2504-D),Bern, 56 S.

>  Wegleitung zur Umsetzung des Grundwasserschutzes bei Untertagebauten
BUWAL (1998): Vollzug Umwelt Nr. 2503 (VU-2503-D), Bern, 32 S.

> UVP von Wasserkraftanlagen

Massnahmen zum Schutz der Umwelt
BUWAL (1997): Mitteilungen zur Umweltvertréglichkeitspriifung Nr. 8 (UVP-8-D), Bern, 183 S.

> UVP von Strassenverkehrsanlagen

Anleitung zur Erstellung von UVP-Berichten
BUWAL (1992): Mitteilungen zur Umweltvertréglichkeitspriifung Nr. 7 (UVP-7-D), Bern, 192 S.

> Natur- und Landschaftsschutz, sowie Heimatschutz (N/L+H) bei der Erstellung von
UVP-Berichten

Anleitung fiir die Verfasser des Sachbereichs N/L+H (1991)
BUWAL (1991): Mitteilung zur Umweltvertréaglichkeitspriifung Nr. 4 (UVP-4-D), Bern, 179 S.

> Der Bereich Gewasserschutz und Fischerei im Rahmen einer Umweltvertraglichkeits-
prufung
BUWAL (1990): Mitteilungen zur Umweltvertréglichkeitspriifung Nr. 5 (UVP-5-D), Bern, 20 S.

Andere erwahnte Werke

> Die kleinen Fliessgewasser — Bedeutung, Gefahrdung, Aufwertung
C. Boschi, R. Bertiller & T. Coch (2003), vdf Hochschulverlag, Ziirich, ISBN 3-7281-2907-0, 119 S.
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ANHANG D: NUTZLICHE ADRESSEN

>

Schweizerische Gesellschaft fir Hohlenforschung SSS/SGH

Die Schweizerische Gesellschaft flir Hbhlenforschung SSS/SGH engagiert sich in erster Line fiir die Erfor-
schung und Dokumentation von Hbhlen und Karstgebieten der Schweiz, manchmal aber auch im Ausland.
In der Schweiz werden jedes Jahr etwa ein Dutzend Kilometer neue H6hlengénge entdeckt und dokumen-
tiert. Weiter kiimmert sich die SSS/SGH um die Héhlenrettung (SpéléoSecours), die Ausbildung der H6h-
lenforscher und den H6hlen- und Karstschutz.

Im Bereich Karst- und Héhlenschutz arbeitet die SSS/SGH sehr eng mit dem SISKA (s. unten) zusammen.
Dabei stehen unter anderem die Inventarisierung und Sduberung unzahliger, mit Abfall gefiillter Dolinen und
Héhlen, die Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit (Vortrége, Exkursionen, direkte Kontakte, Beitrége in den
Medien) und die Identifizierung, Uberwachung und Betreuung von bedrohten Objekten (Geotopinventare,
objektspezifische Schutzmassnahmen, Betreuung von Bauprojekten, etc.) im Vordergrund. Dabei arbeiten
die SSS/SGH und das SISKA mit den Behérden, den Grundeigentiimern und anderen Umweltorganisatio-
nen zusammen. Das Héhlen- und Karstschutzprogramm der SSS/SGH wird vom Bundesamt fiir Umwelt
(BAFU) finanziell unterstiitzt.

Postfach 1332

2301 La Chaux-de-Fonds

Tel. 032/913 35 33, Fax 032/913 35 55
sss-sgh@speleo.ch, patrimoine@speleo.ch
www.speleo.ch

Kommission fir wissenschaftliche Speldologie der SSS/SGH und der ScNat

Diese Kommission gruppiert die wissenschatftlich orientierten Héhlenforscher der SSS/SGH und ist sowohl
ein Organ der SSS/SGH als auch eine Arbeitsgruppe der Plattform Geosciences der Schweizerischen Aka-
demie der Naturwissenschaften (SCNAT). Die Kommission unterstlitzt die H6hlenforscher in wissenschaftli-
chen Belangen (Ausbildung, Beratung und Hilfe bei wissenschaftlichen Projekten) und ist ein Bindeglied
zwischen der SSS/SGH, der Plattform Geosciences der ScNat, dem SISKA und anderen Institutionen, die
sich professionell oder akademisch mit der Karstologie beschéftigen.

CSS

c¢/o Hans Stiinzi
Weiningerstr. 79
8105 Regensdorf
Tel. 044 840 66 39
science@speleo.ch

Schweizerisches Institut fur Speldologie und Karstforschung

Das SISKA ist ein Kompetenzzentrum fiir Speldologie und Karstwissenschaften und wurde im Jahre 2000
auf Initiative der Schweizerischen Gesellschaft fiir HShlenforschung gegriindet. Es beschéftigt ein Dutzend
Spezialisten, die Behdrden und anderen Interessierten ihre Kompetenzen und Informationen zur Verfiigung
stellen, die der Bewéltigung von Problemen mit der Welt unter Tage dienlich sind (wissenschaftliche For-
schung, Schutzmassnahmen, Dokumentation, Sicherheit, etc.). Das SISKA verfolgt das Ziel, die Arbeit der
Héhlenforscher zu férdern, zu lenken und bekannt zu machen, um sie Interessierten — Behérden, Universi-
téten, privaten Einrichtungen, Schulen und der breiten Offentlichkeit — leichter zugénglich zu machen.

Postfach 818

2301 La Chaux-de-Fonds

Tel. 032/913 35 33, Fax 032/913 35 55
info@isska.ch

www.isska.ch
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> Bundesamt fur Umwelt BAFU

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

3003 Bern

Tel.: 031/ 322 93 11, Fax: 031/ 322 99 81
info@bafu.admin.ch

www.bafu.admin.ch

Sektion Landschaften von nationaler Bedeutung
Abteilung Natur und Landschaft

Tel: 031/ 322 93 87, Fax: 031/ 324 7579
infonl@bafu.admin.ch

Sektion Grundwasserschutz

Abteilung Wasser

Tel: 031/ 322 69 69, Fax: 031/323 03 71
wasser@bafu.admin.ch

Sektion Hydrogeologie

Abteilung Hydrologie

Tel: 031/ 324 77 58, Fax: 031/ 324 76 81
hydrogeologie@bafu.admin.ch

> Geologische Informationsstelle

Die Geologische Informationsstelle sichert unpublizierte, geologische Dokumente und Berichte auf nationa-
ler Ebene und macht diese verfiigbar.

Landesgeologie

Seftigenstrasse 264

3084 Wabern

Tél. 031/963 25 68, Fax 031/963 25 45

infogeol@swisstopo.ch
http://www.swisstopo.admin.ch/internet/swisstopo/de/home/services/geology.html|
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