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Das vorliegende Dokument ist eine Einzelarbeit im Rahmen der Weiterbildungsprogramme in Raum-
planung der ETH Zurich. Erkenntnisse und Schlussfolgerungen mussen sich nicht zwingend mit der
Haltung der verantwortlichen Referentinnen und Referenten sowie der ETH Zirich decken.

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird in der vorliegenden Arbeit auf die Nennung der mannlichen und weib-
lichen Form verzichtet. Es sind selbstverstandlich immer beide Geschlechter gemeint.

Titelbild:

Baustelle beim Berner Inselspital. Beim Tiefbau stellt sich die Frage, ob eine mégliche RBS-Metrostation bereits
in die Planung miteinbezogen wurde (Quelle: Felix Wyss, EspaceSuisse).



«Wir sind nicht einfach deswegen bereit, die Motion anzunehmen, damit Herr Gutzwiller [...]
zufrieden ist, sondern weil wir zugeben, dass die Raumplanung bis jetzt halt im eigentlichen
Sinne des Wortes oberflachlich geblieben ist. Der Bundesrat hat bis jetzt eine gewisse Zu-
rickhaltung geubt, unter die Erde zu schauen und sich um das Chaos, das dort herrscht, zu
kimmern. Sie missen wissen, es geht eben nicht nur darum, dass unter der Erde ein
Durcheinander von Abwasserleitungen, Kabeln, Glasfaserleitungen, Fernwarme, Strom,
Erdgas, Geothermie ist, sondern es ist noch viel Ungeheuerlicheres anzutreffen. Ich habe im
Hinblick auf diese Debatte nochmals Jules Vernes «Reise zum Mittelpunkt der Erde» gele-
sen. Da gibt es halt noch andere Dinge: Maulwdirfe, Spione, Mumien, Engerlinge und zuun-
terst den grossen grinen Steinfresser. Deswegen hat der Bundesrat bis jetzt das nackte
Grauen davor gehabt, unter die Erde zu gehen, aber wenn der Standerat ihm diese Mission
erteilt, dann wird er es tun.»

Der ehemalige Bundesrat Moritz Leuenberger im Standerat wahrend der Beratung der Motion Gutzwiller im Marz
2010 [09.4067: Im Untergrund herrscht Chaos. Ergédnzung im Raumplanungsgesetz notig.
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Der Untergrund besteht nicht nur aus Steinen, Erden und Wasser. Im unterirdischen Raum finden sich
unter anderem Werkleitungen, Strassentunnels, Lagerflachen und auch Zeitzeugen friherer Bauten.
Dementsprechend gross ist die Zahl der Akteure, die ein Interesse an einer Nutzung des Untergrunds
haben - und sie wachst stetig. Eine Analyse der unterirdischen Nutzungen zeigt, dass sie nicht ergan-
zend nebeneinander stehen, sondern sich gegenseitig beeinflussen, was das Konfliktpotential erhoht.
Dies ist keine Eigenheit des Untergrundes. Solche Konflikte treten in gleichem Umfang auch an der
Erdoberflache auf. Hier greift jedoch im Regelfall die Koordinationsarbeit der Raumplanung. Die vor-
liegende Arbeit zeigt, dass diese Koordination und Steuerung im unterirdischen Raum weitestgehend
fehlt. Der Untergrund und seine Potenziale werden in der Planungspraxis - abgesehen von spezifi-
schen Teilbereichen - vernachléassigt. Es gilt das «first-come first-served-Prinzip»: Wer als erster ein
Vorhaben realisiert, kann so den unterirdischen Raum fiir sich beanspruchen.

Der Fokus der Untersuchungen in der Thesis liegt auf der Innenentwicklung und den sich daraus er-
gebenden Folgen fir den Untergrund. Rasch wird deutlich, dass sich mit den Verdichtungsbestrebun-
gen der Druck auf den Untergrund zusatzlich erhcht. Neue Werkleitungen und Infrastrukturen mis-
sen in den Boden verlegt werden. Zudem drangen neue Nutzungen in den Untergrund, die an der
Oberflache keinen Platz mehr finden. Weil deshalb auch im unterirdischen Raum der Platz immer
enger wird, spielen kiinftig Uberlegungen zur bestmdglichen Nutzung und zur Qualitit eine bedeuten-
dere Rolle. Die Raumplanung ist gefordert, den Untergrund besser zu koordinieren und zu planen.

Basierend auf der Analyse werden Schliisse gezogen: Das Instrumentarium fiir eine Planung im Un-
tergrund ist vorhanden; es muss jedoch punktuell weiterentwickelt werden. In vielen Fallen fehlt das
Wissen uber die geologischen Verhaltnisse und bereits bestehenden Nutzungen im Untergrund. Erst
wenn diese Grundlagen vorhanden sind, kdnnen die Steuerungsinstrumente der Raumplanung grei-
fen. Daneben werden weitere Themenfelder wie beispielsweise die Eigentumsfrage angesprochen.
Den Schluss der Thesis bilden Handlungsempfehlungen zur besseren Erfassung des Untergrunds in
der Raumplanung, die sich an die Politik, die Forschung und die Praxis richten.

Zitiervorschlag:

Kissling Samuel (2019): Raumplanung in der Tiefe. Der Untergrund im Spannungsfeld der Innenent-
wicklung. Abschlussarbeit im MAS-Programm in Raumplanung. ETH Zurich.
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1 Einleitung

In Metropolis, einer Grossstadt der Zukunft, geniesst die wohlhabende Bevdlkerung in den oberirdi-
schen Hochh3dusern ein behagliches Leben und front dem Luxus. Zwischen den Hochhausern fahren
auf hoch gelegten Fahrbahnen ihre Zige und Autos und sogar Flugzeuge drehen ihre Runden. Auf
dem Erdboden arbeitet die mittellose Bevilkerung an stinkenden und dampfenden Maschinen. Nach
Schichtende kehren die Arbeiter ihn ihr eigentliches Zuhause zuruck - die proletarischen Wohnviertel,
die sich abgeschnitten von Natur und Sonnenlicht im Untergrund befinden.

Von dieser Schreckensvision von 1927 aus dem bekannten Stummfilm von Fritz Lang sind wir heute
sicherlich weit entfernt. Weder lebt die arbeitende Bevdlkerung im Untergrund noch existiert eine in
Hochhausern wohnende Oberschicht.’ Der Druck auf die freien Flachen im Baugebiet steigt jedoch
kontinuierlich an. Gebaut wird deshalb auch in der Schweiz immer mehr in die Vertikale. Die Grinde
hierfir sind vielfaltig: So hat das Schweizer Stimmvolk am 3. Marz 2013 die Revision des Bundesge-
setzes (iber die Raumplanung (Teilrevision RPG 1] mit einem Ja-Stimmen-Anteil von 62.9 Prozent klar
angenommen. Diese Revision ldutete einen Paradigmenwechsel ein. Der Boden soll fortan haushalte-
risch(er) genutzt und die Zersiedelung eingedammt werden. Siedlungsentwicklung nach innen lautet
das Gebot der Stunde. Neueinzonungen werden nur noch ausnahmsweise zuldssig sein. Zu grosse
Bauzonen missen verkleinert werden. Das kiinftige Wachstum in der Schweiz wird im bereits beste-
henden Baugebiet stattfinden. Gleichzeitig wachsen die flachenmassigen Anspriiche an Wohn-und
Arbeitsraume, die durchschnittliche Haushaltsgrosse wird immer kleiner und das Bevolkerungs-
wachstum schreitet voran. Auch die Verkehrsinfrastrukturen verbrauchen immer mehr Flache. Der
Druck auf die wenigen verbleibenden freien oder besser nutzbaren Flachen im Baugebiet wird somit
in Zukunft noch zunehmen.

Trotz diesen Herausforderungen widmete sich die Raumplanung bislang hauptsachlich der Flache
und betrachtete den Raum meist nur zweidimensional. Die dritte Dimension spielt nun zwar - vor
allem bei der Innenentwicklung - eine grosse Rolle, dabei geht es aber fast ausnahmslos um die Hohe
beziehungswiese um Nutzungen tber der Erdoberfldche. Hochhduser werden (bereits seit dem 19.
Jahrhundert) gebaut; deren Einsatzmdglichkeiten und auch die Schranken sind bekannt (ARE 2011:
31). Die Stadte und auch die Kantone beziehen Hochhiuser umfassend in ihre Planungen ein. Der
Kanton Basel Stadt kennt beispielsweise sogar ein eigenes Richtplankapitel «Hochh&user». Die drei-
dimensionale Planung hort jedoch meistens dort auf, wo der Untergrund beginnt. Betrifft ein grosse-
res Bauvorhaben den Untergrund, so wird dies meist einzelfallweise angegangen. Eine integrative
Betrachtung fehlt haufig. Der Untergrund spielt deshalb auch in den Bau- und Planungsgesetzen aller
Stufen noch keine Rolle.

Das bedeutet aber nicht, dass der unterirdische Raum nicht genutzt wird. Schon heute verschwinden
in urbanen Gebieten beispielsweise Parkplatze meist vollstandig in den Untergrund, ebenso auch
Lagerflachen. Dazu kemmen Versorgungs- und Erschliessungsanlagen oder auch neuere Nutzungen

'Es gibt jedoch durchaus &hnliche Beispiele in anderen Stadten der Welt (siehe den Artikel «Im Pekinger Untergrund haust Chinas
Rattenstamm», MULLER 2019).
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wie Erdwarmesonden. Weiter werden im Untergrund Rohstoffe und Bodenschatze gesucht und gefor-
dert sowie Abfalle entsorgt. Der Untergrund bietet nicht zuletzt auch eine Chance fur die urbane Ent-
wicklung. So konnten fensterlose Raume, die bisher an der Oberflache ihren Platz hatten, in den Un-
tergrund verlegt werden. Damit lasst sich - vor allem in den Stddten - neuer Freiraum gewinnen.
Diese freigespielten Flachen kénnen sorgfaltig entwickelt werden und damit die Wohn- und Aufent-
haltsqualitat langfristig verbessern. Dabei geht es nicht darum, eine Parallelwelt im Sinne der Zu-
kunftsstadt Metropolis mit tristen Wohnsilos im Untergrund und einer schon gestalteten Oberflache
zu schaffen. Eine kontrollierte und koordinierte Nutzung des Untergrunds kann aber zu einer hoch-
wertigen Innenentwicklung beitragen (ARE 2011: 31).

1.1 Relevanz des Themas

Der Untergrund wurde bisher noch wenig beziehungsweise sehr punktuell genutzt, «obwohl er die
Fundamente der Stadt tragt. Tatsachlich wird der Untergrund oft als unbekanntes Milieu betrachtet,
wo allerlei unangenehme Uberraschungen auf den Eindringling warten - ein dunkler Raum, wo sich
der Mensch notgedrungen schlecht fihlt» (ARE 2011: 31). Das dirfte sich in Zukunft &ndern. Der
Druck steigt in der Tiefe. In den letzten Jahren haben die Projekte im unterirdischen Raum stetig zu-
genommen. Aktuelles Beispiel ist das Projekt Cargo sous terrain, welches in noch nie dagewesener
Weise den Untergrund beansprucht (Kap. 3.2.1).

Auf eidgendssischer Ebene lbt vor allem die erwahnte Teilrevision RPG 1 mit ihren Vorgaben zur In-
nenentwicklung Druck auf die knappe Ressource Boden - und damit auf den Untergrund - aus. Dane-
ben bestehen aber noch weitere Faktoren, wie beispielsweise die Energiestrategie 2050 des Bundes.
Das revidierte Energiegesetz, welches am 1. Januar 2018 in Kraft gesetzt wurde, enthalt unter ande-
rem Massnahmen, um den Energieverbrauch zu reduzieren, die Energieeffizienz zu erhéhen und er-
neuerbare Energien zu fordern. In diesem Rahmen soll vor allem die Geothermie gefordert werden.
Auch dies fiihrt zu einer intensiveren Nutzung des Untergrundes. So hat in den letzten Jahren die
Anzahl privater Erdwarmesonden enorm zugenommen (Kap. 3.2.5). Dazu kommen viele weitere Nut-
zungen, die den Untergrund raumlich und als Ressource beanspruchen. Wie an der Erdoberflache gilt
auch hier: Mit der zunehmenden Anzahl Nutzungen erhdht sich das Konfliktpotential.

Bereits 2008 wollte der Bundesrat deshalb im Entwurf zu einem neuen Raumentwicklungsgesetz
(REG) verdeutlichen, «dass der Boden in seinen drei Dimensionen, einschliesslich der vertikalen Di-
mension - in der Héhe wie in der Tiefe -, einzubeziehen ist.» [(BUNDESRAT 2008: 25). Er hielt in seinen
Erlauterungen fest, dass der Untergrund in der Planung zu wenig beriicksichtigt wird - nur punktuell
und sektoriell bei konkreten Bauvorhaben. Mit der ausdricklichen Erwahnung der vertikalen Dimen-
sion des Bodens wolle er «eine neue Raumplanungspraxis anstossen». In der Vernehmlassung wurde
das REG jedoch aus anderen Griinden mehrheitlich abgelehnt, worauf auch diese Bestimmung zum
Untergrund keinen Eingang ins Gesetz fand.? In der laufenden Revision des Raumplanungsgesetzes
(2. Etappe; RPG 2) wird nun erneut eine Ergéanzung vorgeschlagen [vgl. Kap. 3.1). Der neue Planungs-

2 Dje Arbeiten am Raumentwicklungsgesetz REG wurden eingestellt. Es folgte die Teilrevision RPG 1.
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grundsatz in Artikel 3 Absatz 5 RPG soll die Themenbereiche und Aspekte der raumplanerischen Auf-
gaben im Untergrund aufzeigen. In erster Linie sollen damit die Planungsbehorden sensibilisiert wer-
den, bei ihren Planungen dem Aspekt des Untergrundes gebuhrend Rechnung zu tragen.

Dass der Untergrund kiinftig vermehrt in den Fokus der Planung riicken muss, sind sich auch einzel-
ne Mitglieder des Parlaments bewusst. Dies zeigen diverse parlamentarische Vorstdsse. Bereits vor
zehn Jahren hielt Nationalratin Kathy Riklin fest: «An der Oberflache wird es eng. Fur die Gewahrleis-
tung der Bedurfnisse von Gesellschaft und Wirtschaft wird immer mehr Raum im Untergrund genutzt
(Tunnelbauten, Elektrizitatskabel, Gaspipelines, geologische Tiefenlager fiir radioaktive Abfalle oder
CO2 usw.). Solche Nutzungen sind in den meisten Fallen kantonsiibergreifend. Der tiefe Untergrund
birgt zudem natirliche Ressourcen wie Erddl/Erdgas, mineralische Rohstoffe und geothermische
Energie. Insbesondere die Nutzung der geothermischen Energie greift immer haufiger und durch
leistungsfahigere Technik auch tiefer in den Untergrund ein. Die Verfligungsgewalt Uber den Unter-
grund ist jedoch, wenn liberhaupt, nur marginal und fur einzelne Anspriiche geregelt. Es gilt bis heu-
te: Wer zuerst nutzt, verhindert spatere, vielleicht wichtigere Nutzungen. Dies schrankt die Moglich-
keiten der nachfolgenden Generationen in ungebiihrender Weise ein.» (Interpellation 09.3806 Riklin)

Der Bundesrat hielt in seiner Antwort fest, dass es «unbestritten ist, dass die Situation verbessert
werden muss. Dem Untergrund wird heute nur punktuell und sektoriell bei konkreten Vorhaben
Rechnung getragen. Bei Studien und Entwirfen zu Richt- und Nutzungsplanen geschieht dies jedoch
nur selten. Diese noch ungeniigende Berucksichtigung, verbunden mit noch liickenhaften Kenntnis-
sen des Untergrundes, bleibt nicht ohne Folgen: schlechte Ressourcenverwendung, Nutzungskonflik-
te, Ubermassige Kosten bis hin zu erhdhten Storfallrisiken. Die Bedenken der Interpellantin sind da-
her berechtigt.» (Interpellation 09.3806 Riklin). Aufgrund der Antwort des Bundesrates verlangte die
Interpellantin daraufhin vom Bundesrat einen Bericht, in dem dieser darlegen sollte, wie die Nutzung
des Untergrundes auf nationaler und kantonaler Ebene derzeit rechtlich geregelt ist und welche Mag-
lichkeiten und Konzepte bestehen, die nachhaltige Nutzung des Untergrundes in der Schweiz besser
zu regeln (Postulat 11.3229).

Im Jahr 2016 stellte Nationalrat Karl Vogler (in seinem Postulat 16.4108) erneut fest: «Die Nutzung
des Untergrunds und deren Bedeutung nehmen zu und werden weiter zunehmen. Bis heute fehlt es
aber meistenorts an einer sinnvollen Regulierung und Koordination dieser Tatigkeiten.» Er verlangte
deshalb die Erhebung nétiger raumbezogener Daten zum Untergrund. Nur so kdnne Raumplanung im
Untergrund stattfinden. «Ohne diese Daten bleibt die dringlich notwendige Raumplanung unter der
Erdoberflache schwierig und mangelhaft.»

Bei allen Vorstossen erkannte der Bundesrat Handlungsbedarf. Zu den erwdhnten Postulaten von
2011 und 2016 erstellte der Bundesrat zudem je einen Bericht, der sich mit der Raumplanung im Un-
tergrund befasste und Massnahmen sowie Verbesserungsvorschlige enthielt (BUNDESRAT 2014 und
BUNDESRAT 2018b). Dies waren jedoch nicht die einzigen Anstrengungen im Parlament, die Nutzung
des Untergrundes zu regeln. Es gab weitere Vorstosse im eidgendssischen Parlament, wie beispiels-
weise die Motion Gutzwiller aus dem Jahr 2009 (siehe Auswahl im Anhang). Der Bundesrat nahm zu-
dem das Postulat Vogler zum Anlass, eine Anpassung des Bundesgesetzes Uber Geoinformation zu
lancieren. Das revidierte Gesetz soll festlegen, wie geologische Datengrundlagen fir die Raumpla-
nung gewonnen und zusammengefuhrt werden. Der Bundesrat hat erkannt, dass ein entsprechendes
Wissens unabdingbar ist, um die verschiedenen Nutzungen im Untergrund zu koordinieren - sowohl
tiber die geologischen Verhiltnisse, als auch lber bereits bestehende Nutzungen (vgl. Kap. 4).
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Auch in vielen Kantonen steht das Thema auf der politischen Agenda, wie diverse Vorstdsse und Ge-
setzesanpassungen zeigen. So wurden beispielsweise im Kanton Basel Stadt im Rahmen des kanto-
nalen Projektes «Nutzung des stadtischen Untergrundes» verschiedene Massnahmen identifiziert und
bereits in die Wege geleitet (siehe Anhang EJ.

Dazu kommen die Diskussionen in der Offentlichkeit, welche in verschiedenen Fach- und Zeitungsar-
tikeln sowie TV-Beitrdgen zu verfolgen sind (vgl. Kap. 2.1).

1.2 Forschungsfragen

Die vorangegangene Ubersicht zeigt, dass der bislang stiefmiitterlich behandelte Untergrund kiinftig
vermehrt in den Fokus der Planung ricken muss. Der Druck auf das bestehende Baugebiet, der tech-
nologische Fortschritt und der gesellschaftliche Wandel steigern das Interesse am unterirdischen
Raum. Damit steigt auch die Zahl der involvierten Akteure. Dies erhdht den Druck auf den Untergrund
noch mehr und sorgt fir neue Konflikte. Eine Koordination beziehungsweise eine strategische Pla-
nung wird unabdingbar. Diese Aufgabe ist nicht einfach. Planung, Interessenabwagung und Koordina-
tion erweisen sich im Untergrund als besonders komplex. Die Planungsbehorden haben noch wenig
Erfahrung damit. Dazu kommt das fir viele Raumplaner unbekannte und wenig beachtete geologische
Terrain. Der Arbeit liegen deshalb folgende Fragestellungen zugrunde:

Wie wird der Untergrund raumplanerisch erfasst?

Der Untergrund wird zu unterschiedlichen Zwecken genutzt: Strassentunnels, Grundwassernutzung,
Kanalisationen, Leitungstunnels, Erdwarmesonden, Lagerung (Keller, Tiefgaragen) oder zur Entsor-
gung von Abfallen. Diese Vorhaben unterstehen unterschiedlichen Regulierungen. Welche Rolle spielt
bei diesen Projekten die Raumplanung? Wird der Untergrund tiberhaupt raumplanerisch erfasst?

Konnen die bestehenden planerischen Instrumente den Untergrund aus-
reichend erfassen?

Planungs- und Projektierungsprozesse im unterirdischen Raum sind anspruchsvoll. Je umfassender
der Untergrund einbezogen wird und je strategischer die Planungen werden, desto grosser werden
die Herausforderungen. Reicht dazu das bestehende raumplanerische Instrumentarium oder braucht
es neue Instrumente?

Welche Folgen zeitigt die Innenentwicklung fiir den Untergrund?

Mit dem Paradigmenwechsel durch RPG 1 ist die Innenentwicklung bei den Stadten und Gemeinden
angekommen. Was bedeutet das fir den Untergrund? Bereits heute werden immer mehr Bauten und
Anlagen in den Untergrund «versorgt». Wie geht diese Entwicklung weiter? Die Forschungsfrage kann
jedoch auch umgedreht werden: Wie kann der Untergrund die Innenentwicklung beeinflussen?
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1.3 Aufbau der Arbeit und methodisches
Vorgehen

In der vorliegenden Arbeit wird aufgezeigt, wie der Untergrund von der Raumplanung erfasst wird und
welche Konflikte dabei auftreten. Zum besseren Verstandnis wird zu Beginn nach einer begrifflichen
Definition des Untergrunds gesucht. Danach steht der Untergrund als Ressource im Vordergrund. Um
mehr liber die Konflikte im Untergrund zu erfahren, bedarf es zunéchst einer Ubersicht iiber die ver-
schiedenen Nutzungen im Untergrund. Das zweite Kapitel dreht sich um die Regulierungen im Unter-
grund, die gepragt sind vom Eigentumsrecht einerseits und dem offentlichen Recht andererseits. Da
die planerische Erfassung des Untergrunds im Zentrum dieser Arbeit steht, wird im darauf folgenden
Kapitel auf die dazu notigen raumplanerischen Instrumente eingegangen. Dies unter anderem im
Hinblick auf die Frage, ob die bestehenden planerischen Instrumente den Untergrund ausreichend
erfassen konnen oder ob es allenfalls neuer Planungsinstrumente bedarf. Die kategorisierten Nut-
zungen werden in einem weiteren Kapitel naher erlautert, mit kurzen Fallbeispielen erganzt und auf
ihr Konfliktpotential untersucht. Der Fokus liegt dabei vor allem auf den denjenigen Nutzungen, die im
beziehungsweise unterhalb des Siedlungsgebiets vorkommen. Fiir eine vorausschauende Planung
sind Datengrundlagen enorm wichtig. Dies gilt vor allem im Untergrund, wo der Ist-Zustand nicht
einfach so sichtbar ist. Deshalb wird diesem Thema ein eigenes Kapitel gewidmet. Weiter lohnt sich in
einem weiteren Kapitel ein Blick Uber die Landesgrenze - sind doch gewisse auslandische Stadte
bereits deutlich weiter, was die Planung im Untergrund anbelangt. Zum Schluss wird aus der Analyse
ein Fazit gezogen und es werden - ausgehend von diesen Schlussfolgerungen - Empfehlungen formu-
liert.

Methodisch liegt der Arbeit ein erklarungsorientierter Forschungsansatz zugrunde. Uber diesen An-
satz soll im Allgemeinen geklart werden, warum gewisse Phanomene in der Wirklichkeit auftreten. Im
Zentrum der Arbeit steht deshalb eine Situationsanalyse der planerischen Erfassung des Untergrunds
in der Schweiz. Mittels kategorisierten Beispielen verschiedener Nutzungen sollen die beschriebenen
Phanomene naher untersucht werden. Die Erkenntnisse aus der Situationsanalyse und den Beispielen
fiihren schliesslich zu Empfehlungen, wie der Untergrund kiinftig besser (oder tiberhaupt] in die Pla-
nung einbezogen werden kann. Zum Erkenntnisgewinn tragen auch Gesprache bei, die mit einzelnen
Akteuren gefiihrt wurden. Diese Gesprache wurden nicht im Sinne strukturierter Interviews durchge-
flhrt.
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2 Der Untergrund

2.1 Stand der Forschung

Der Untergrund war in den letzten Jahren immer wieder Thema o6ffentlicher Diskussionen - vermehrt
auch im Zusammenhang mit der Raumplanung. So wird in Medien und technischen Fachzeitschriften
von «Chaos im Untergrund» (Krummenacher 2013) und «Erdwarmesonden im Dichtestress» (Kniisel
2015) berichtet. Das SRF-Wissensmagazin Einstein zeigte unter dem Titel «Platzmangel: Die Zukunft
liegt im Untergrund» die verschiedenen Facetten des Themas (SRF 2017). Das Forschungsmagazin
Horizonte spricht in seiner Ausgabe vom September 2018 von einem «Wilden Westen im Untergrund».
Der «Dichtestress unter Tage» flihre zu einem «Ansturm auf die neuen Ressourcens (Ruiz 2018: 12).
Die Zeitschrift Hochparterre hat sich ebenfalls mit einem ganzen Themenheft «Im Untergrund» um-
geschaut (u.a. MARTI 2019).

Die Raumplanung auf kantonaler Ebene beschaftigt sich vereinzelt mit der Problematik, wie eine Be-
standsaufnahme im Auftrag des ARE aus dem Jahr 2011 aufzeigt. In dieser «Etude sur la réglementa-
tion des usages du sous-sol au niveau fédéral et cantonal» wurde die den Untergrund betreffende
Gesetzeslage auf Kantons- und Bundesebene untersucht (KNOEPFEL ET AL. 2011).

In diesem Kontext entstand auch 2011 die Masterarbeit von Vincent LAURENT: «Perspectives et défis
de la gestion durable du sous-sol en Suisse.» Diese Untersuchung stellt den Untergrund als natirli-
che Ressource in den Kontext des Ansatzes des institutionellen Ressourcenregimes (LAURENT 2011).
2018 hat Nicolas HOFER in seiner Masterarbeit am Geographischen Institut der Universitat Bern
ebenfalls den raumplanerischen Umgang mit Konflikten im Untergrund analysiert. Auch er bedient
sich des Analysemodells des institutionellen Ressourcenregimes, mit welchem er das Gefiige aus
Akteuren und Institutionen erfasst, welche in Zusammenhang mit der Nutzung von Gutern und Dienst-
leistungen der Ressource stehen. Anhand der Durchmesserlinie Zirich untersucht er im Einzelnen,
welche dieser Konflikte in welcher Auspragung lokal im Rahmen eines grossen Verkehrsprojekts
auftauchen (HOFER 2018). Auf das Konfliktpotential und maogliche Synergien der verschiedenen Nut-
zungen im Untergrund weist Pascal BLUNIER bereits 2009 in seiner Dissertation «Méthodologie de
gestion durable des ressources du sous-sol urbain» hin. Er zeigt, dass eine flachendeckende Koordi-
nation der Nutzung des Untergrundes nicht nur sinnvoll Konflikten vorbeugt, sondern auch zur syner-
getischen Nutzung der Ressource beitragen kann (BLUNIER 2009).

Mit dem Recht im Untergrund - schwergewichtig mit der Eigentumsfrage - haben sich in der letzten
Zeit verschiedene Autorinnen und Autoren beschéftigt. So erarbeiteten Leonie DORIG und Andreas
ABEGG 2018 im Auftrag der Bau-, Planungs- und Umweltdirektorenkonferenz (BPUK) und der Ener-
giedirektorenkonferenz (EnDK) ein Rechtsgutachten zum «Untergrund im Recht», worin es vor allem
um das Grundeigentum und allfallige Entschadigungsforderungen bei Eigentumseingriffen im Unter-
grund ging (ABEGG/DORIG 2018). Die Autorin und der Autor haben in weiteren Artikeln das Thema
vertieft. 2017 verfasste Michael FUCHS seine Abschlussarbeit am CUREM (MAS in Real Estate) zur
«vertikalen Ausdehnung des Grundeigentums - unter besonderer Berucksichtigung der Nutzung des
(tiefen) Untergrundes» (FUCHS 2017).
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Der «Fachkreis Nutzung des Untergrundes FNU» beschaftigt sich seit langerem vertieft mit dem Un-
tergrund in der Raumplanung. Im FNU haben sich natirliche Personen zusammengeschlossen, die an
Fragen interessiert sind, die sich im Zusammenhang mit der Nutzung des Untergrunds in der Schweiz
stellen. Zurzeit sind 19 Mitglieder zu verzeichnen, welche aus verschiedenen beruflichen Fachrichtun-
gen (Raumplanung, Geologie, Jura, Ingenieurwesen, Architektur usw.) stammen und sich ein bis zwei
Mal pro Jahr zu einem ganztagigen Workshop treffen. Der FNU arbeitet auf eigene Initiative hin an
einem Handbuch zum Untergrund. Darin mochte er anhand von Fallstudien und Testplanungen Erfah-
rungen mit der unterirdischen Raumplanung sammeln und konkrete L&sungsansatze ausprobieren.
Es brauche, so der Fachkreis, eine Aufklarungskampagne bei den kantonalen Behdrden, um die Koor-
dination raumwirksamer Tatigkeiten auch im Untergrund einzufordern. Notig seien zudem Raumpla-
ner, die im unterirdischen Raum Planende und Bauende auf dem gesamten Verfahrensweg begleiten
kénnen (MARTI 2019: 15).

Jenseits der Landesgrenzen hat das Deutsche Umweltbundesamt 2015 eine umfangreiche zweiteilige
Studie zum Thema verdffentlicht (Umweltbundesamt 2015a+b). Dabei standen im ersten Teil die geo-
logischen Grundlagen zur Nutzung des Untergrundes im Zentrum. Im zweiten Teil befassten sich die
Autoren mit den planerischen Grundlagen, dem Umgang mit diesen Nutzungskonflikten und den
rechtlichen Rahmenbedingungen einer unterirdischen Raumplanung. Im Mittelpunkt stand die Frage,
ob mit dem bestehenden Instrumentarium der oberirdischen Raumplanung auch das Konzept einer
untertagigen Raumplanung verfolgt werden kann. Die Autoren kamen unter anderem zum Schluss,
dass das aktuell bestehende gesetzliche Instrumentarium ein grundsatzlich geeignetes Gerdist fir
den Umgang mit potenziellen Nutzungskonflikten im unterirdischen Raum darstellt. Ausgehend von
diesen Studien wurde 2018 ein ausfuhrlicher Abschlussbericht mit Modellstudien und Best-Practice-
Beispielen verfasst. Darin wurde festgehalten, dass die unterirdische Raumplanung kiinftig als integ-
raler Teil der raumlichen Planung verstanden werden sollte, «denn die grosse Vielfalt unter- und
oberirdischer Raumanspriiche bestatigt die Sinnhaftigkeit raumordnerischer Betrachtungen und Ab-
wagungen. Aufgrund der anwachsenden Anspriiche an den unterirdischen Raum ist beziiglich seiner
Nutzung zukinftig ein erhohter Abstimmungsbedarf zu erwarten, als dies in den vorigen Jahrzehnten
der Fall war. Die mit Raumordnung befassten Behorden sind pradestiniert dafiir, derartige Abstim-
mungen durchzufihren» (UMWELTBUNDESAMT 2018: 25).

2.2 Begriffsklarung Untergrund

Wie erwahnt haben sich in den vergangenen Jahren viele Akteure auf verschiedenen Ebenen mit dem
Untergrund beschaftigt, parlamentarische Vorstdsse wurden eingereicht und Debatten gefiihrt. Dabei
hat sich gezeigt, dass nicht alle das Gleiche meinen, wenn sie vom «Untergrund» reden. Dies hangt
auch damit zusammen, dass der «Untergrund» kein klar definierter Begriff ist [RUCH 2016: 672). Auf
eidgenossischer Ebene unterscheidet zwar das Schweizerische Zivilgesetzbuch ZGB zwischen dem
«Grund und Boden», dem «Luftraums» und dem «Erdreich» (Art. 667 Abs. 1 ZGB). Wo genau dieses
Erdreich beginnt, ist jedoch nicht ersichtlich. Die Verordnung Uber die Landesgeologie LGeolV defi-
niert den sogenannten «geologischen Untergrund» als «Teil der Erde und ihrer Inhaltsstoffe (insbe-
sondere Steine und Erden, Erze, Mineralien, Erdél, Erdgas, Grundwasser, Erdwarme]), der sich durch
die Erdoberflache von der Atmosphare und den Oberflachengewassern abgrenzt» (Art. 2 Abs. 1 Bst. b
LGeolV). In der Raumplanungsgesetzgebung wird der Begriff auf Bundesebene nicht verwendet.
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Auch die Kantone verwenden den Begriff unterschiedlich. ABEGG/DORIG zeigen in ihrem Bericht, wie
der Begriff in kantonalen Erlassen verwendet wird (ABEGG/DORIG 2018: 3): Wahrend einige den ge-
samten Bereich unterhalb der Erdoberflache als «Untergrund» bezeichnen, verwenden andere Kan-
tone diesen Begriff nur fir jenen Bereich, der sich unterhalb des privatrechtlichen Grundeigentums
befindet. In diesem Sinne werden im Kanton Aargau unter «Nutzung des tiefen Untergrunds» Nutzun-
gen «in der Erdtiefe ausserhalb des geméss Privatrecht geschiitzten Eigentums verstanden» (§ 2 Abs.
2 Gesetz uber die Nutzung des tiefen Untergrunds und die Gewinnung von Bodenschatzen des Kan-
tons Aargau). Der Kanton Basel Landschaft unterscheidet bei der Energiegewinnung aus dem Unter-
grund noch «zwischen oberflachennahem Untergrund (< 600 m) und tiefem Untergrund (> 600 m]» (§
22 Abs. 3 Energiegesetz des Kantons Basel Landschaft). In Solothurn wollte der Gesetzgeber den Un-
tergrund folgendermassen differenzieren: «Als tiefer Untergrund gilt das Erdinnere ausserhalb des
durch das Privatrecht geschiitzten Eigentums, in jedem Fall aber der Bereich ab einer Tiefe von 400
Metern.» Die Arbeiten fur ein neues Solothurner «Gesetz lber den tiefen Untergrund und Boden-
schatze» wurde jedoch inzwischen eingestellt. Der Kanton Zirich definiert als Untergrund denjenigen
«Teil der Erde, der sich durch die Erdoberflache von der Atmosphare und den oberirdischen Gewas-
sern abgrenzt. Zum Untergrund gehdren auch die Bodenschatze und die herrenlosen Naturkorper
nach Art. 724 ZGB.» (§ 2 Entwurf Gesetz Uber die Nutzung des Untergrundes des Kantons Ziirich).

Die unterschiedliche Verwendung des Begriffs ist an sich nicht problematisch und wiederspiegelt den
Foderalismus in der Schweizer Raumplanung. Es kann jedoch im Einzelfall zu Missverstandnissen
fiihren. Dies zum Beispiel, wenn Projekte tber die Kantonsgrenzen hinaus realisiert werden (wie z.B.
das Projekt Cargo sous terrain, Kap. 3.2.1). Fir die vorliegende Arbeit wird der Begriff «Untergrund»
wie bei ABEGG/DORIG fiir den «gesamten Bereich unterhalb der Erdoberfliche - mitsamt all seinen
Ressourcen» verwendet (ABEGG/DORIG 2019: 5).3

Der Untergrund kann ausgehend vom Eigentum noch weiter in einen privaten und einen &ffentlichen
Untergrund unterschieden werden (vgl. Tabelle A im Anhang). Als «privater Untergrund» wird der
unterirdische Raum bezeichnet, der noch zum Grundeigentum und folglich zum Grundstiick gehort.
«Offentlicher Untergrund» ist jener Bereich des Untergrunds, der sich unterhalb des privaten Unter-
grunds befindet (ABEGG/DORIG 2018: 2). Das Nutzungsrecht am &ffentlichen Untergrund kénnen die
Kantone tiber das &ffentliche Recht regeln (zur Eigentumsfrage vgl. Kap. 2.4.2). Verzichtet wird in der
vorliegenden Arbeit auf eine systematische Unterteilung in einen «tiefen» und einen «weniger tiefen
oder untiefen» Untergrund. Der Untergrund soll gesamtheitlich betrachtet werden. Deshalb soll ne-
ben einer eigentumsrechtlichen Unterscheidung keine weitere Differenzierung des Untergrunds er-
folgen.

3 Vorliegend wird der Begriff des «unterirdischen Raums» synonym zum definierten «Untergrund» verwendet.
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2.3 Nutzungen im Untergrund

2.3.1 Ressource Boden

Die Bodenkundliche Gesellschaft Schweiz BGS definiert Boden als «ausserste Schicht der Erdkruste,
die durch Lebewesen gepragt wird» (BGS 1998: 1). Die BGS halt ausdriicklich fest, dass eine statische
Definition von Boden heute nicht mehr geniigen konne, sondern dass naturlicher Boden als System zu
verstehen sei. Dabei werde bewusst auf eine Tiefenangabe verzichtet. Bodenmikroorganismen seien
beispielsweise im «Grundwasser wie auch im kaum angewitterten Gestein nachweisbar; somit kann
die Bodenbildung in grosse Tiefen hinabreichen» (BGS 1998: 4). Es rechtfertigt sich demnach, den
Untergrund als Teil der Ressource Boden zu verstehen. Dies umso mehr als vorliegend die Raumpla-
nung im Fokus der Untersuchungen steht und diese den Untergrund nicht erwahnt (Kap. 2.4.3).

Die Ressource Boden erbringt verschiedene Leistungen fiir Mensch und Umwelt. Im Einklang mit den
international gebrauchlichen Definitionen unterscheidet das Bundesamt fir Umwelt BAFU folgende
Bodenfunktionen (BAFU 2019a):

=  Fahigkeit des Bodens, Organismen als Lebensgrundlage zu dienen und zur Erhaltung der Vielfalt
von Okosystemen, Arten und deren genetischer Vielfalt beizutragen.

=  Regulierungsfunktion: Fahigkeit des Bodens, Stoff- und Energiekreisldufe zu regulieren, Filter-,
Puffer- oder Speicherfunktionen wahrzunehmen sowie Stoffe umzuwandeln.

=  Produktionsfunktion: Fahigkeit des Bodens, Biomasse zu produzieren, d. h. Nahrungs- und Fut-
termittel sowie Holz und Fasern.

=  Tragerfunktion: Fahigkeit des Bodens, als Baugrund zu dienen.

=  Rohstofffunktion: Fahigkeit des Bodens, Rohstoffe, Wasser und geothermische Energie zu spei-
chern.

= Archivfunktion: Fahigkeit des Bodens, Informationen der Natur- und Kulturgeschichte zu bewah-
ren.

Die drei erstgenannten Bodenfunktionen stellen primar okologische Funktionen dar. Diese kann der
Boden nur erfiillen, wenn die Storfaktoren gering sind. Die letzten drei Funktionen beziehen sich da-
gegen eher auf menschliche Aktivitdten. Sie stehen in einer direkten Beziehung zum Menschen. Oft
reichen diese Aktivitdten weit zuriick - die Menschheit nutzt und bewirtschaftet den Boden seit Tau-
senden von Jahren und hat die Erdoberflache mitgepragt. Gleichzeitig bedroht die libermassige Nut-
zung des Bodens durch den Menschen die Ressource. Gemass aktuellen Zahlen greift der Mensch auf
mehr als 70 Prozent der eisfreien Erdoberflache direkt ein, dies vor allem fur die Produktion von Nah-
rungsmitteln (IPCC 2019: 2]. Diese Eingriffe, zusammen mit der Versiegelung und weiteren Belastun-
gen wie Bodenverdichtung, Schadstoffeintrdge und Erosion gefahrden die Bodenfunktionen zuneh-
mend (GRET-REGAMEY ET AL. 2018: 11).

2.3.2 Funktionale Gliederung der Nutzungen im Untergrund

Was fir den Boden gesamthaft gilt, gilt gleichfalls fiir den Untergrund. Auch der Untergrund hat ver-
schiedene Funktionen und wird fur unterschiedlichste Nutzungen beansprucht. Diese sind den Nut-
zungen an der Oberflache durchaus ahnlich, kommen jedoch in anderer Auspragung vor.
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Auch der unterirdische Raum wurde bereits in den frihen Jahren der Menschheit genutzt, beispiels-
weise in Form von Hohlen als Wohn- oder Lagerraum und als Ort des Schutzes vor Wetter und ande-
ren Gefahren. Im Mittelalter waren unterirdische Fluchtwege und Geheimgange ein wichtiger Be-
standteil der Stadtplanung. Im 20. Jahrhundert intensivierte sich die Nutzung durch den technologi-
schen Fortschritt und die Folgen der Industrialisierung. Neue bauliche Méglichkeiten durch Fort-
schritte im Tunnelbau sowie moderne Baumaterialien wie Stahlbeton ermdglichten unterirdische
Infrastruktur - weitestgehend unabhangig von geologischen Gegebenheiten. Weiter wurden vermehrt
auch Rohstoffe im Untergrund abgebaut [HOFER 2018: 10).

Dieser Trend ist ungebrochen. Die Kombination aus neuen Méglichkeiten, einfacherem Zugang und
steigendem Flachenbedarf steigert den Druck auf die Ressource Untergrund (HAAG 2011: 3). Die tat-
sachliche Nutzung des jeweiligen Raums ist schliesslich von verschiedenen Faktoren abhangig. Ne-
ben den geologischen Voraussetzungen und der Nutzungstiefe spielt auch die Vorbelastung durch
andere Nutzungen eine wichtige Rolle.

Auch wenn in der vorliegenden Arbeit der Fokus auf den menschlichen Aktivitdten (und im Speziellen
auf der baulichen Innenentwicklung) und nicht auf den 6kologischen Funktionen liegt, sollen in einem
ersten Schritt alle Nutzungen des Untergrunds gesammelt werden. Zur besseren Ubersicht werden
die Nutzungen in verschiedenen Kategorien zusammengefasst. Eine solche Kategorisierung des Un-
tergrunds haben schon diverse Autoren vorgenommen.

Abbildung 1: Die Ressourcen des Untergrunds nach BLUNIER

EAU SOUTERRAINE

ESPACE GEOMATERIAUX

Quelle: BLUNIER 2009: 17.

So definiert beispielsweise BLUNIER im Rahmen seiner Untersuchung verschiedene Nutzungen des
unterirdischen Raums. Er konzentriert sich dabei primar auf den Untergrund im urbanen Umfeld.
BLUNIER unterscheidet vier grundsatzliche Arten der Nutzung: Raum, Grundwasser, mineralische
Rohstoffe und Geothermie (vgl. Abb. 1). Diese stark vereinfachende Kategorisierung hat den Vorteil,
dass sie sehr Uberschaubar und verstandlich ist. Jedoch wird sie wohl - auch wenn sich der Autor auf
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die Nutzungen im urbanen Untergrund beschrankt hat — der Diversitat der Nutzungen nicht gerecht.
Zudem schliesst BLUNIER oberflachennahe Infrastrukturnutzungen wie Gas-, Wasser- oder Stromlei-
tungen explizit aus. Fur die vorliegende Arbeit im Spannungsfeld der Innenentwicklung sind jedoch
auch diese Nutzungen von grosser Bedeutung.

Eine weitere Unterscheidung hat LAURENT in seiner Masterarbeit vorgenommen. Er basiert seine
Unterscheidung auf der Arbeit von BLUNIER (BLUNIER 2009) und anderen Autoren. Aus den von ihnen
vorgeschlagenen Unterteilungen generiert er sechs Kategorien, welche er jeweils einer von zwei Di-
mensionen zuteilt: Zur «rdumlichen» Dimension zahlen alle Nutzungen des unterirdischen Raumes,
wahrend zur «physischen» Dimension alle Nutzung der geologischen Ressource gehdren.

= Die erste Kategorie A umfasst die unterirdische Infrastruktur und wird der raumlichen Di-
mension zugeteilt. LAURENT unterscheidet finf Unterkategorien, in denen spezifische Nut-
zungen erfasst werden. (A1) unterirdische Bauten wie Garagen, Geschéfte und industrielle
Nutzungen, (A2] Rohrleitungen fiir die Gas- und Wasserversorgung, (A3) militdrische Bauten
und Anlagen wie Atombunker, Zivilschutzbunker, Militarbasen, (A4] Verkehrsinfrastruktur wie
Strassen- und Eisenbahntunnels, (A5) Elektrische Leitungen fur Elektrizitdts- und Telekom-

munikationsnetzwerke.

= Kategorie B fallt ebenfalls in die raumliche Dimension und unterscheidet in drei Unterkatego-
rien die Lagerung und Entsorgung von Abfallen: (B1) Lagerung von radioaktiven Abfillen, (B2)
Deponien fiir Abfalle, Inertstoffe und Reststoffe, (B3) Speicherung von CO2.

= Die Kategorie C beinhaltet die Nutzungen im Zusammenhang mit dem Grundwasser und zahlt
zur physischen Dimension. Dabei wird zwischen der (C1) Speicherung von Wasser und der
(C2) Gewinnung von Grundwasser unterschieden.

= Die Gewinnung von mineralischen Rohstoffen wird in der Kategorie D zusammengefasst und
gehért zur physischen Dimension. LAURENT unterscheidet zwischen dem Gewinnen von (D1)
Steinen und Erden: Mineralien, Kies und andere Gesteine, (D2) Metallen: Eisen und Edelme-
tallen, (D3) Kohlewasserstoffen: Kohle, Gas und 0L, (D4) Olschiefer und (D5) Salzen.

* Innerhalb der Kategorie E werden die geothermischen Nutzungen in drei Unterkategorien un-
terteilt, welche alle zur physischen Dimension gehéren. (E1) Erdsonden: Nutzung der Erd-
warme mittels eines Leiters, (E2) Hydrothermie: Nutzung der Wiarme des Grundwassers und
(E3) Tiefengeothermie: Gewinnung der Warme aus kristallinen Schichten.

= Als letzte Kategorie F definiert LAURENT Nutzungen durch die Archaologie, welche er zur
physischen Dimension z3hlt und in zwei Unterkategorien unterteilt. (F1) Erhaltung von ar-
ch&ologischen Fundstitten und (F2) Ausgrabung von archiologischen Funden.

LAURENT halt mit seiner Kategorisierung beziehungsweise der grundlegenden Einteilung in die zwei
Dimensionen Nutzungen auseinander, die den Untergrund als Raum beanspruchen und solche die in
Zusammenhang mit der physisch-materiellen Ressource Untergrund stehen. Dies erscheint durchaus
sinnvoll. Auswirkungen kdnnen diese Nutzungen jedoch nicht nur innerhalb ihrer Dimension zeitigen
(dazu auch HOFER 2018: 33). So kénnen Nutzungskonflikte durchaus auch mit Nutzungen der jeweils
anderen Dimension entstehen. Dazu gibt es gewisse Nutzungen, die weder der einen noch der ande-
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ren Kategorie eindeutig zuzuordnen sind (so beispielsweise die archdologischen Aspekte des Unter-
grunds oder die Lagerung von radioaktiven Abfallen).

Auch der Bundesrat hat sich zu den Nutzungen im unterirdischen Raum geaussert. Er vereinfacht
erneut, indem er die Nutzungen in drei Kategorien zusammenfasst:

Tabelle 1: Kategorisierung der Nutzungen im Untergrund gemass Bundesrat.

Nutzung des Beispiele

Untergrunds als

A. Baugrund fir Unterirdische Gebaude, Tunnel, Leitungstrassees

Infrastrukturen

B. Speicherung / Erdgas- oder CO2-Speicherung, Entsorgung radioaktiver Abfalle

Entsorgung

C. Rohstoffabbau / Historisch vor allem Grundwasser, Mineral- und Thermalwasser, Steine, Erden und Salz, seit
Ressourcennutzung wenigen Jahren vermehrt (Tiefen-) Geothermie, Kohlenwasserstoffe

Quelle: BUNDESRAT 2014: 4.

Die erste Kategorie (Kategorie A) erfasst den Untergrund als Baugrund fir Infrastrukturen. Dies kon-
nen zum Beispiel unterirdische Gebaude, Tunnel, Leitungen oder andere Bauten und Anlagen sein. In
die Kategorie B fallen Nutzungen zur Speicherung und Entsorgung wie Erdgas- oder CO2-
Speicherung oder die Entsorgung von radioaktiven Abfallen. Als letzte Kategorie nennt der Bundesrat
den Rohstoffabbau und die Ressourcennutzung (Kategorie C). Darunter subsumiert er die &lteren
Nutzungen von Grund-, Mineral- und Thermalwasser, Steinen, Erden und Salzen sowie neuere Nut-
zungen von Geothermie und Kohlewasserstoffen.

ABEGG und DORIG unterscheiden dagegen wie BLUNIER vier Ressourcen im Untergrund: Raum,
Grundwasser, mineralische Rohstoffe und Erdwarme. In ihrem Bericht werden diese Begriffe folgen-
dermassen verwendet:

Tabelle 2: Kategorisierung der Nutzungen im Untergrund gemass ABEGG/DORIG.

Raum

= gesamter Raum unterhalb der Erdoberflache.

Grundwasser

= alles tropfbar-flissige Wasser, welches sich natiirlicherweise unterhalb der Erdoberflache befindet.

Mineralische Rohstoffe

= alle Materialien unterhalb der Erdoberflache, die sich im Laufe der Erdgeschichte durch geologische
Prozesse angereichert haben und sich nur in geologischen Zeitrdumen (Jahrmillionen) erneuern. Dazu
gehoren z.B. Hartgesteine, Kies, Uranerz, Erdgas, Gips und Salz.

Untergrund

Erdwarme

gesamter Bereich unterhalb der Erdober-
flache mitsamt seinen Inhaltsstoffen und

physikalischen Eigenschaften.

= die thermische Energie, die unterhalb der Erdoberflache vorhanden ist, unabhangig von ihrer Tempera-
tur, ihrer Quelle und ihrem Trager.

Quelle: ABEGG/DORIG 2018: 31.
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Aus einem Vergleich der vorgestellten Kategorisierungen kann Folgendes geschlossen werden: Ei-
nerseits wird der Untergrund als Baugrund beziehungsweise als Raum fur Infrastrukturen genutzt
(«rdumliche» Nutzung). Das heisst wir «versorgen» Infrastrukturbauten fiir Verkehr, Energie, Wasser,
Entsorgung usw. im unterirdischen Raum. Andererseits nutzen wir die physischen Ressourcen, wel-
che uns der Untergrund zu bieten hat (Rohstoffe wie Kohlenwasserstoffe, Grundwasser, Geothermie
usw.; «physische» Nutzung) (ARE 2011: 10). Diese Unterscheidung von LAURENT ist auch fir die vor-
liegende Arbeit relevant. Im Fokus liegt die Nutzung des unterirdischen Raums als Baugrund im Zu-
sammenhang mit der Innenentwicklung. Deshalb soll als zusatzliche Kategorie der Aspekt des Stad-
tebaus separat genannt werden. Hier steht nicht priméar der unterirdische Baugrund im Vordergrund,
sondern die Chance stadtebaulicher Optimierungen. So kdnnen in urbanen Gebieten vermehrt Nut-
zungen unter die Erdoberflache verlegt werden, um gleichzeitig Flachen an der Oberflache freizuspie-
len zu konnen (Kap. 3.2.7).

Abbildung 2: Ubersicht iiber die verschiedenen Nutzungsarten im Untergrund.
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Der Arbeit liegt damit folgende Unterscheidung der unterirdischen Nutzungen zugrunde*:

Untergrund als Baugrund

Erstellung unterirdischer Bauten wie Versorgungsleitungen (Wasser, Elektrizitat, Daten, Gas),
Fundamente, Untergeschosse, Tiefgaragen usw. sowie Fiihrung von Verkehrswegen (Eisen-
bahn- und Strassentunnel, Unterfiihrungen).

Entsorgung von Abfallen

Entsorgung von verschiedenen Abfallarten wie Siedlungsabfillen (z.B. in Unterflurcontainern)
oder radioaktiven Abfallen (in Tiefenlagern), Speicherung von Kohlendioxid (CO2), unterirdi-
sche Deponien usw.

Gewinnung von Rohstoffen

Abbau von nicht-energetischen mineralischen Rohstoffe wie Natursteine, Sand, Kies, Kalk,
Mergel, Ton oder Hartgestein; Gewinnung von Kohlenwasserstoffen wie Erdél und Erdgas.

Lagerung und Nutzung von Grundwasser

Speicherung und Gewinnung von Grundwasser, Nutzung als Trinkwasser. Das Grundwasser
ist ebenfalls ein Rohstoff, verdient jedoch aufgrund seiner besonderen Bedeutung eine sepa-
rate Kategorie.

Gewinnung von Geothermie

Gewinnung der im Untergrund gespeicherten Erdwarme zu Heizzwecken, als sanitares
Warmwasser oder zur Stromerzeugung. Auch die Erdwarme ist im weitesten Sinn ein Roh-
stoff, verdient aber eine eigene Kategorie.

Archaologie

Schutz von Gebieten mit fiir die Geschichte bedeutsamen Fundstiicken, Ausgrabungen der-
selben usw.

Stadtebauliche Optimierungen

Unterkategorie des Untergrunds als Baugrund. Dabei steht jedoch nicht das «Versorgen» von
Infrastrukturen im Vordergrund, sondern die Chance stadtebaulicher Optimierungen.

4 Mit dieser Gliederung operiert auch der Fachkreis Nutzung des Untergrunds FNU. In Gesprdchen und Vortrdgen wurde diese Katego-
risierung vorgestellt (FLURY 2019). Eine dhnliche Unterteilung nahm die Arbeitsgruppe des Bundes in ihrem Bericht von 2011 vor (ARE
2011: 10 ff.). Siehe auch HAAG 2012: 11.
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2.4 Regulierungen im Untergrund

Die Nutzung des Bodens untersteht verschiedenen Regulierungen. Diese konnen differenziert werden
in die eigentumsrechtliche Grundordnung einerseits und das 6ffentliche Recht andererseits (GRET-
REGAMEY ET AL. 2018: 24). Die Regulierungen stehen jedoch nicht ergdnzend nebeneinander. Die
Interessen der Privaten und die Anspriiche der Offentlichkeit stehen haufig im Widerstreit zueinander.
Grundsatzlich bestimmen zwar das Bundes- und das kantonale Recht zusammen mit den kommuna-
len Bau- und Zonenordnungen wie und von wem Boden genutzt werden kann und welche Regeln hier-
fir gelten. Indem die Verfassungen von Bund und Kantonen aber die Eigentumsgarantie anerkennen,
bringen sie zum Ausdruck, dass die Besitz- und Eigentumsverhaltnisse, wie sie historisch gewachsen
sind und weiterhin entstehen, rechtens und schiitzenswert sind (GRET-REGAMEY ET AL. 2018: 24). Es
lohnt sich deshalb, vorab einen Blick auf die Eigentumsgarantie im Zusammenhang mit dem Unter-
grund zu werfen.

2.4.1 Eigentumsgarantie

Die Eigentumsgarantie sichert als verfassungsméssiges Recht (Art. 26 BV) den privaten Raum gegen-
Uber dem Staat. Sie schiitzt das Privateigentum als rechtliche Institution vor Aufhebung oder Aushoh-
lung, bewahrt Eigentiimer vor unzul@ssigen Massnahmen und gewahrt volle Entschadigung bei Ent-
eignungen oder Eigentumsbeschrinkungen, die einer Enteignung gleichkommen (HANNI 2016: 16).

Inhaltlich ist die Eigentumsfreiheit vorab als Nutzungs- und Verfligungsrecht, mit Bezug auf den Bo-
den insbesondere als Baufreiheit zu verstehen. Grundeigentiimer stiitzen sich folglich auf die Eigen-
tumsfreiheit, wenn sie bauen mochten. Dabei stellt sich aber die Frage, in welchem Rahmen und un-
ter welchen Voraussetzungen die Baufreiheit gilt (HANNI 2016: 27). Neben der Grundeigentiimer-
schaft gibt es namlich noch viele andere Akteure, welche ein Interesse an einer bestimmten Nutzung
des Bodens haben. Ein Grossteil der Boden dient anderen Funktionen als der Bebauung. Damit geht
einher, dass ihre Nutzung haufig nicht den Vorstellungen der Grundeigentiimer entspricht. Dazu ge-
hért vor allem der Boden ausserhalb der Bauzonen (GRET-REGAMEY ET AL. 2018: 25). Das offentliche
Recht greift hier regulierend ein.

2.4.2 Grundeigentum im Untergrund

In Diskussionen um den Untergrund stellt sich immer wieder die Frage nach dem Eigentum und in-
wiefern Eigentum am Untergrund beansprucht werden kann.5 An der Oberflache ist die Antwort ver-
haltnismassig einfach zu finden. Hier sind Grundstiicke zur Seite hin klar begrenzt durch die im
Grundbuch eingetragenen Parzellengrenzen. Dies schreibt Artikel 942 Absatz 1 ZBG vor: «Uber die
Rechte an den Grundstiucken wird ein Grundbuch gefihrt». Das Grundbuch ist somit nichts anderes
als ein Dokument, welches lber die Eigentumsverhaltnisse an Grundstiicken Auskunft gibt (FUCHS
2017: 14). In der dritten Dimension wird es schwieriger. Lediglich das Stockwerkeigentum ist in seiner

5 Dazu kommen die Fragen, inwiefern in dieses Eigentum eingegriffen werden kann und ob es sogar enteignet werden darf. Siehe dazu
die Ausfiihrungen von ABEGG/DORIG (ABEGG/DORIG 2018: 66 ff.). Auf diese Aspekte wird in der vorliegenden Arbeit nicht weiter einge-
gangen.
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horizontalen und vertikalen Ausdehnung eindeutig abgrenzbar. Uber und vor allem unter der Erdober-
flache ist die Begrenzung des Grundeigentums komplizierter. Das ZGB halt dazu fest: «Das Eigentum
an Grund und Boden erstreckt sich nach oben und unten auf den Luftraum und das Erdreich, soweit
fiir die Ausiibung des Eigentums ein Interesse besteht» (Art. 667 Abs. 1 ZGB]). Die Frage nach der ver-
tikalen Begrenzung des Grundeigentums wird mit dieser Bestimmung zwar schweizweit einheitlich
geregelt, die Antwort darauf fallt aber je nach Situation anders aus, da die Beurteilung immer im Ein-
zelfall erfolgen muss.® Sie hangt davon ab, welche Nutzungsmadglichkeiten fiir das konkrete Grund-
stiick bestehen und wie der Grundeigentimer diese in naher Zukunft wahrscheinlich ausiben wird
(Ausiibungsinteresse; ABEGG/DORIG 2019: 5 f.). Das Bundesgericht hilt dazu fest: «Das von Art. 667
Abs. 1 ZGB vorausgesetzte schutzwirdige Interesse besteht in Bezug auf einen bestimmten Raum
unter dem Erdboden nur, wenn der Eigentimer diesen Raum beherrschen und darin aus dem Eigen-
tum fliessende Nutzungsbefugnisse ausiiben kann [positives Interesse], oder wenn Vorkehren Dritter
die Nutzung des Grundstiicks in diesem Raum beeintrachtigen wiirden (negatives Interesse). Das ist
nach den Umstanden des Einzelfalles zu beurteilen» (Urteil BGer 5A_245/2017 vom 4.12.2017, E. 3.1).
Der Grundeigentimer hat beispielsweise ein Interesse an der Nutzung des unmittelbaren Raums
unter seinem Grundstlick, indem er dort Fundamente, Kellergeschosse oder eine Tiefgarage erstellt.”
Jener Bereich des Untergrunds, in welchem der Grundeigentimer kein schutzwiirdiges Interesse an
der Ausiibung von Nutzungsrechten mehr hat, wird nicht vom Grundeigentum erfasst. An dieser Stelle
beginnt der offentliche Untergrund (ABEGG/DORIG 2018: 46). Die Kantone regeln durch kantonales
offentliches Recht, wie dieser Bereich des Untergrunds genutzt werden kann.

Die grundeigentimerverbindliche Nutzungsplanung hat einen grossen Einfluss auf die Beurteilung,
wie weit das Eigentum in den Untergrund reicht. Schliesslich hangen die Nutzungsmoglichkeiten da-
von ab, zu welcher Nutzungszone ein Grundstiick gehort. Dies fiihrt dazu, dass sich Grundstiicke in
der Landwirtschaftszone oder im Waldgebiet weniger weit in die Tiefe erstrecken als zum Beispiel ein
Grundstick, auf welchem gemass geltendem Nutzungsplan eine mehrgeschossige Tiefgarage zonen-
konform ware. Neben der Umschreibung der Zonenkonformitat sind fur die Beurteilung auch alle
weiteren einschlagigen Vorschriften entscheidend, wie insbesondere das Gewasserschutzrecht
(ABEGG/DORIG 2019: 6). Weiter wird sich das Grundeigentum nur auf jenen Bereich des Untergrunds
erstrecken, in welchem die zonenkonforme Nutzung bereits besteht oder in naher Zukunft verwirk-
licht wird. Wenn es z.B. wahrscheinlich erscheint, dass ein Grundeigentimer demnachst unter sei-
nem Grundstiick eine 200 Meter lange Erdwarmesonde erstellt, so erstreckt sich das Grundeigentum
entsprechend in den Untergrund - jedoch nur auf jenen Bereich, den diese Erdwarmesonde einneh-
men wird. Im brigen Bereich des Grundstiicks wird sich das Grundeigentum nur wenige Meter in die
Tiefe erstrecken. Das Grundeigentum reicht also nicht unbedingt fiir die ganze Liegenschaft gleich
weit nach unten, sondern kann sich an verschiedenen Punkten unterschiedlich weit in die Tiefe er-
strecken. Daraus folgt gleichzeitig, dass die vertikale Ausdehnung des Grundeigentums immer nur fir

6 Auch das Bundesgericht hielt dies ausdriicklich fest: «Massgeblich bleiben deshalb die Verhiltnisse des Einzelfalls. [...] eine rechtliche
Abgrenzung zwischen Privateigentum und offentlichem Grund in Metern wiirde der Praxis zu Art. 667 ZGB nicht gerecht » (Urteil BGer
5A_245/2017 vom 4.12.2017, E. 3.4).

7 ABEGG/DORIG zeigen in ihrem Rechtsgutachten die Nutzungsrechte an den vier zuvor identifizierten Ressourcen im Untergrund (vgl.
Kap. 2.3.2) (ABEGG/DORIG 2018: 34 ff.).
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einen bestimmten Zeitpunkt beurteilt werden kann. Das verunmdoglicht es faktisch, die vertikalen
Grundstiicksgrenzen statisch im Grundbuch einzutragen (ABEGG/DORIG 2019: 6).

2.4.3 Offentliches Recht im Untergrund

Die Schweiz kennt kein umfassendes Bodenschutzgesetz, das den Boden ganzheitlich betrachtet. Der
Schutz des Bodens wird durch die Gesetzgebung verschiedener Politikbereiche geregelt, im Wesentli-
chen durch das RPG und das Umweltschutzgesetz USG. Es gibt auch kein einzelnes Gesetz, das sich
im Speziellen mit dem Untergrund befasst (BUNDESRAT 2014: 5). Die Zustandigkeiten sind zwischen
Bund und Kantonen aufgeteilt, die entsprechenden Regelungen finden sich je nach Thema (Raumpla-
nung, Nutzungen, Datenzugang] in unterschiedlichen Erlassen.

Der Bund ist grundsétzlich fir die Regelung eigentumsrechtlicher Fragen zustandig (vgl. oben Kap.
2.4.1). Uber umfassende Kompetenzen verfiigt der Bund zudem bei der Planung und Bewilligung von
grossen Verkehrsinfrastrukturen (Eisenbahn, Art. 87 BV und Nationalstrassen, Art. 83 BV), bei The-
men des Gewdsserschutzes (Art. 76 Abs. 3 BV], im Bereich der Kernenergie (Art. 90 BV) sowie im Be-
reich des Energietransports (Art. 91 BV). In anderen Bereichen verfiigt der Bund bloss iiber eine
«Grundsatzgesetzgebungskompetenz», so im Bereich der Raumplanung (Art. 75 BV], aber auch bei-
spielsweise bei Regelungen tber die Nutzung erneuerbarer Energien (Art. 89 Abs. 2 BV).

Den Kantonen obliegt - innerhalb des vom Bund abgesteckten Rahmens - die Raumplanung (Art. 75
BV, siehe unten). Zudem sind die Kantone fiir den Vollzug gewisser Bundesgesetze zustandig, bei-
spielsweise im Umweltschutzbereich. Im Untergrund bedeutsam sind insbesondere die kantonalen
Regelungen beziiglich der Nutzung von Rohstoffen, wie die kantonalen Bergregalgesetze (BUNDES-
RAT 2014: 5 ff.).

Vorliegend sind fir den Umgang mit dem Untergrund vorab das eidgendssische Raumplanungsrecht
sowie die spezifischen kantonalen Gesetze hervorzuheben.

Raumplanungsrecht

Gemass Artikel 2 Absatz 1 RPG erarbeiten Bund, Kantone und Gemeinden die fur ihre raumwirksamen
Tatigkeiten notigen Planungen und stimmen sie aufeinander ab. Die Raumplanung ist damit zustan-
dig, die Nutzung des Untergrunds zu planen und verschiedene Nutzungen im Untergrund zu koordi-
nieren. Explizit ist die geordnete Nutzung des unterirdischen Raums heute weder im RPG noch in der
Raumplanungsverordnung RPV geregelt (BUNDESRAT 2014: 5). Im Kapitel 3.1 wird gesondert auf das
raumplanerische Instrumentarium im Untergrund eingegangen.

Kantonale Regelungen zum Untergrund

Unter der Eigentumsgrenze (vgl. Kap. 2.4.2) gilt der Untergrund als herrenlose und 6ffentliche Sache
gemass Artikel 664 ZGB und unterliegt somit der Hoheit des Kantons, in dessen Gebiet sich der fragli-
che Untergrund befindet (HOFER 2018: 37). Dies gibt dem Kanton das Recht, die fir diesen Bereich
zuldssige Nutzung festzulegen (beispielsweise als Regalrechte). Diese Regelungen stiitzen sich auf
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Spezialgesetze, welche zumeist nicht ausschliesslich den Untergrund betreffen, oder auf die kantona-
len Bergregale® und Untergrundgesetze.

Uber spezifische Regelungen zur Nutzung des Untergrundes verfiigen heute nur wenige Kantone
(Aargau, Bern, Luzern, Thurgau), in drei Kantonen stammt die Gesetzgebung noch aus dem 19. Jahr-
hundert und in zehn Kantonen fehlt eine solche Regelung vollstdndig (Bundesrat 2018b: 10). Diverse
Kantone sind jedoch daran, «Untergrundgesetze» zu erarbeiten oder bestehende Gesetze zu revidie-
ren. So beispielsweise der Kanton Bern: Uber eine Anderung des Bergregalgesetzes méchte er klare
Regeln fir die Nutzung des offentlichen Untergrunds schaffen. Der bernische Grosse Rat wird den
Vorschlag des Regierungsrats in der Herbstsession 2019 behandeln. Auch andere Kantone sind an
entsprechenden Vorbereitungsarbeiten. Treiber fur die aktuellen Gesetzgebungsbestrebungen ist in
vielen Fallen die Geothermie. Diese wird mit der Umsetzung der Energiestrategie 2050 noch an Wich-
tigkeit zunehmen [vgl. Kap. 3.2.5).

3 Der Untergrund in der
Raumplanung

3.1 Planungspflicht (im Untergrund)

Die Raumplanung «dient der zweckmassigen und haushalterischen Nutzung des Bodens und der ge-
ordneten Besiedlung des Landes». Dies halt die Bundesverfassung in Artikel 75 unmissverstandlich
fest. Ausgehend von dieser Verfassungsbestimmung statuiert das RPG in Artikel 2 eine allgemeine
Planungspflicht. Darunter wird die Pflicht verstanden, «lber raumliche Nutzungsanspriiche im Pla-
nungsprozess zu befinden» (ARL/VLP-ASPAN 2008: 210). Sie betrifft alle «raumwirksamen Aufgaben
von Bund, Kantonen und Gemeinden» (Art. 2 Abs. 1 RPG). Damit bindet die Planungspflicht einerseits
in persdnlicher Hinsicht alle Trager raumwirksamer Aufgaben. Hierzu zéhlen nach dem Wortlaut des
Gesetzes Bund, Kantone und Gemeinden. Planungspflichtig sind dariber hinaus auch die Behdrden
weiterer Ebenen (wie Behdrden von Bezirken, Kreisen und Regionen). Gleiches gilt auch fir zivilrecht-
liche Verwaltungstrager, soweit sie mit der Besorgung raumwirksamer Aufgaben betraut sind
(TSCHANNEN 2019a: 51). Sachlich erstreckt sich die Planungspflicht andererseits auf die raumwirk-
samen Aufgaben. Raumwirksam sind Tatigkeiten, «welche die Nutzung des Bodens oder die Besied-
lung des Landes verandern oder dazu bestimmt sind, die jeweilige Nutzung des Bodens oder die je-
weilige Besiedlung des Landes zu erhalten» (Art. 1 Abs. 1 RPV). Diese Umschreibung wird in der RPV

8 Die meisten Kantone beanspruchen fiir ausgewahlte mineralische Rohstoffe ein exklusives Nutzungsrecht, indem sie die Nutzung
dieser Rohstoffe dem sogenannten Bergregal unterstellen (vgl. ABEGG/DORIG 2018: 50).
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noch weiter konkretisiert, indem beispielhaft raumwirksame Aufgaben aufgezahlt werden (Art. 1 Abs.
2 RPV]).

Diese Bestimmungen richten sich gemass Wortlaut an den Boden. Wie erwahnt, wird in der vorliegen-
den Arbeit der Untergrund als Teil des Bodens verstanden. Damit gilt die Planungspflicht nicht nur an
der Erdoberfldche, sondern auch im Untergrund. Dieser Meinung ist auch die herrschende Lehre
(ABEGG/DORIG 2018: 7, mit weiteren Hinweisen; TSCHANNEN 2019b: 193). Nur wenige Autoren ver-
treten die Ansicht, dass das Raumplanungsgesetz im Untergrund nicht anwendbar ist (siehe die Auf-
zahlung bei ABEGG/DORIG 2018: 7). Auch das Raumkonzept Schweiz? weist auf die Planungspflicht im
Untergrund hin. Es verlangt, dass «Bund, Kantone, Stadte und Gemeinden den Untergrund als integ-
ralen Bestandteil der Raumplanung betrachten. Sie erarbeiten die Grundlagen und Instrumente fur
eine geordnete und koordinierte Nutzung des Untergrunds» (BUNDESRAT ET AL. 2012: 58).

Um den Untergrund starker in die Raumplanung einzubeziehen, hat der Bundesrat wie bereits er-
wahnt in der Teilrevision RPG 2 eine Erganzung der Planungsgrundsatze des RPG vorgeschlagen. Der
neue Absatz 5 zu Artikel 3 soll wie folgt lauten: «Die Nutzungen des Untergrundes, insbesondere die
Nutzungen von Grundwasser, Rohstoffen, Energie und baulich nutzbaren Raumen, sind frihzeitig
aufeinander sowie auf die oberirdischen Nutzungen und die entgegenstehenden Interessen abzu-
stimmen.» Die Raumplanung soll dazu bewegt werden, sich vermehrt mit dem Untergrund zu befas-
sen. In der Bestimmung werden beispielhafte Nutzungen des Untergrunds genannt, die mit oberirdi-
schen Nutzungsanliegen wie auch mit Schutzaspekten (oberirdische Schutzgebiete sowie Schutzan-
liegen im Untergrund, z.B. Schutz des Wasserhaushalts, Schutz von Denkmalern und arch&ologischen
Fundstatten) abzustimmen sind. Der Bundesrat hilt in seiner Botschaft fest, dass die sich stellenden
Koordinationsaufgaben im Untergrund mit Hilfe des bestehenden Raumplanungsinstrumentariums
angegangen werden kdnnen. Es sei daher nicht ndtig, fur den unterirdischen Raum eigene Planungs-
instrumente zu schaffen. Gleichzeitig halt er fest, dass mit der Aufnahme dieses Planungsgrundsat-
zes ins RPG keine Verpflichtung zu einer umfassenden Raumplanung im Untergrund geschaffen wer-
de (Bundesrat 2018a: 7463; siehe dazu Kap. 6.2].

In den folgenden Kapiteln wird kurz auf die Instrumente der drei Planungstrager Bund, Kantone und
Gemeinden eingegangen. Diese Instrumente stehen in einer Art Hierarchie, einem Stufenbau, zuei-
nander. Da die Raumplanung gemass Bundesverfassung den Kantonen obliegt, dussert sich der Bund
nur zu einzelnen Sachthemen (Kap. 3.1.1). Auf kantonaler Stufe besteht dagegen mit dem Richtplan
eine Ubergeordnete, strategische und koordinative Querschnittsplanung ber alle Sachbereiche hin-
weg (Kap. 3.1.2). Auf der kommunalen Stufe folgen die Nutzungspline, die fiir alle verbindlich sind
und parzellenscharf die Nutzungsmaglichkeiten bestimmen (Kap. 3.1.3). Die letzte Stufe ist die (Bau-
]Bewilligungsebene fiir einzelne Projekte. Hier missen die Vorgaben der Nutzungsplanung und aller
rechtlicher Vorschriften, die auf sie anwendbar sind, eingehalten werden (RUCH 2016: 673). In einigen
Kantonen spielen zudem die Regionen eine wichtige Rolle. Sie prazisieren in regionalen und vom Kan-
ton genehmigten Richtplanen die Vorgaben der kantonalen Planung und erganzen sie mit Aussagen
von regionaler Bedeutung. Aus Platzgrinden und weil die Regionalplanung im RPG nicht geregelt ist,
wird vorliegend nicht weiter auf die Regionen eingegangen.

9 Das 2012 verabschiedete «Raumkonzept Schweiz» wurde als gesamtschweizerisches Strategiedokument von allen drei Staatsebenen
gemeinsam entwickelt.
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3.1.1 Planungen des Bundes

Die Raumplanung obliegt den Kantonen. Das halt bereits die Bundesverfassung unmissverstandlich
fest (Art. 75 Abs. 1 BV). Der Bund ist jedoch verpflichtet, einerseits ein Rahmengesetz (das RPG) zu
schaffen und andererseits die in seinem Zustandigkeitsbereich liegenden raumwirksamen Aufgaben
(vor allem im Infrastrukturbereich) raumplanerisch zu koordinieren.

Bereiche, in denen der Bund selber raumwirksam tatig ist, wurden bereits in Kapitel 2.4.3 erwahnt.
Dies sind beispielsweise die Planung und Realisierung von Eisenbahnanlagen, militarischen Bauten
und Anlagen oder auch Einrichtungen der Zivilluftfahrt. In gewissen Bereichen teilt sich der Bund die
Kompetenzen mit den Kantonen, beispielsweise bei Energieanlagen oder bei Einrichtungen der Tele-
kommunikation. Es gibt zudem eine ganze Reihe von Bereichen, in denen der Bund indirekt raum-
wirksam tatig ist, beispielsweise in der Landwirtschaft, in der Regionalpolitik und bei der Ansiedlung
von Bundesarbeitsplatzen. Direkt raumwirksam tatig ist der Bund dagegen, wenn er selber Bauten
und Anlagen plant, errichtet, verandert oder nutzt, wenn er Bewilligungen und Konzessionen erteilt,
Bundesbeitrage gewahrt oder Normen uber die Nutzung und den Schutz des Bodens und der Umwelt
erlasst (VLP-ASPAN 2014: 28).

Die Planungspflicht gilt auch fiir den Bund. Der Bund muss - ebenso wie die Kantone und Gemeinden
- seine raumwirksamen Té&tigkeiten planen und abstimmen (Art. 2 RPG). Als Planungsinstrumente
stellt das RPG dem Bund Konzepte und Sachpléne zur Verfiigung (Art. 13 RPG). Die beiden Instrumen-
te unterscheiden sich im Wesentlichen durch ihren Konkretisierungsgrad. Sachplane sind konkreter
als Konzepte und enthalten entsprechend klare Handlungsanweisungen. Sie sind das wichtigste Pla-
nungsinstrument fir den Bund. Aufgrund ihrer weitgehenden Anordnungen sind Sachplane nur in
Bereichen maglich, in denen der Bund ber umfassende Kompetenzen verfiigt (siehe oben). Wenn der
Bund fiir raumwirksame Vorhaben nur in Teilbereichen zustandig ist (z.B. im Natur- und Landschafts-
schutz], so zeigt er in einem Konzept, wie er seine Aufgaben wahrnehmen will und was es aus Sicht
des Bundes bei der Erfiillung der Aufgaben zu beriicksichtigen gilt. In Konzepten werden im Unter-
schied zu Sachplanen keine konkreten raumlichen Festlegungen gemacht. Sie definieren lediglich
Ziele und Massnahmen, enthalten Anweisungen an die Bundesstellen, setzen Prioritaten und bestim-
men den Einsatz der Bundesmittel. Sowohl Konzepte wie auch Sachplane sind behordenverbindlich
und bilden wichtige Grundlagen fiir die kantonale Raumplanung.

Am deutlichsten einen Bezug zum Untergrund hat der Sachplan geologische Tiefenlager, der mit der
Entsorgung radioaktiver Abfalle in der Tiefe der Bevolkerung und der Umwelt einen langfristigen
Schutz gewédhren soll (vgl. Kap. 3.2.2). Welche weiteren abschliessenden Bundeskompetenzen den
Untergrund betreffen, haben ABEGG/DORIG in ihrem Rechtsgutachten festgehalten (vgl. Tab. 3). Wie
erwahnt, kann der Bund in Sachbereichen, in welchen er nicht Uber eine umfassende Gesetzgebungs-
kompetenz verfiigt, keine Sachplane erlassen. Daher kann er beispielsweise keinen Sachplan fir Ge-
othermie, fiir den Materialabbau oder generell fiir die Nutzung des Untergrunds erlassen
(ABEGG/DORIG 2018: 25).1 Unter Umstdnden kdme ein Konzept in Frage, wie das Konzept Windener-
gie des Bundes.

10 Vgl. Kapitel 3.2.1 zur Kritik am geplanten Sachplan fir den unterirdischen Gitertransport.
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Tabelle 3: Ubersicht tiber die Bundeskompetenzen fiir Infrastrukturanlagen im Untergrund

Umfassende Gesetzgebungs- Planungs- und Bewilligungs- Sachplan
kompetenz |::> kompetenz '::>
Militar (Art. 60 Abs. 1 BV] - Unterirdische militérische Anlagen Sachplan Militér (SPM)
Eisenbahn (Art. 81 f. BV) - Eisenbahntunnel Sachplan Verkehr, Teil

- Tiefenbahnhof Infrastruktur Schiene (SIS)
Nationalstrassen [Art. 83 BV) - Nationalstrassentunnel Sachplan Verkehr, Teil

Infrastruktur Strasse [SIN]

Kernenergie (Art. 90 BV) - Geologisches Tiefenlager Sachplan Geologisches
Tiefenlager (SGT)

Stromleitungen [(Art. 91 BV] - Erdverlegte Stromleitungen Sachplan Ubertragungsleitungen
(sUL)
Rohrleitungen (Art. 91 BV) - Erdgas-Hochdruckleitungen Kein Sachplan

- Erdgas-Réhrenspeicher
- Erdélleitungen

Quelle: ABEGG/DORIG 2018: 24.

3.1.2 Kantonale Planung

Die zentrale Raumplanungsaufgabe der Kantone besteht darin, alle raumwirksamen Aufgaben und
Tatigkeiten in ihrem Gebiet zu koordinieren und zu steuern. Das Hauptinstrument hierfir ist der kan-
tonale Richtplan.” Er fungiert als «Drehscheibe der Koordination tiber alle staatlichen Ebenen und
tiber alle raumwirksamen Sachbereiche hinweg» (BUNDESRAT 1987: 926) und zeigt mindestens auf,
«wie der Kanton sich raumlich entwickeln soll, wie die raumwirksamen Tatigkeiten im Hinblick auf die
anzustrebende Entwicklung aufeinander abgestimmt werden und in welcher zeitlicher Folge und mit
welchen Mitteln vorgesehen ist, die Aufgaben zu erfiillen» (Art. 8 RPG).

Der Kanton definiert im Richtplan also seine Planungsabsichten und den Handlungsspielraum sowohl
fir die vor- und nachgeordneten Planungsbehorden (Bund, Regionen, Gemeinden) als auch fir die
Bevolkerung und die Wirtschaft. Thomas PFISTERER, der ehemalige Baudirektor des Kantons Aargau,
hat die Richtplanung folgendermassen zusammengefasst: «Die Sicht des Richtplanes ist diejenige
vom hochsten Berg im Kanton aus. Von dort vermag man zwar den Dorfbrunnen und die einzelnen
Menschen nicht mehr zu erkennen. Dagegen fallen grosse Zustande und Ereignisse wie die Siedlun-
gen, Walder oder der Larm von der Nationalstrasse auf. Aus dieser Distanz kann man die Zusammen-
hange uberblicken und uber die kommunalen, regionalen und kantonalen Grenzen hinaus eine Ge-
samtschau entwickeln, gestiitzt auf die dann einzelne Massnahmen getroffen werden kénnen» (PFIS-

" Neben dem im RPG vorgesehenen Richtplan gibt es auf kantonaler Stufe noch viele weitere Planungsinstrumente, die meist auch
informeller Art sind.
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TERER 1986: 286). Bei seinen Tatigkeiten muss der Kanton stets den Handlungsspielraum der ande-
ren Planungstrager wahren. Zu unterscheiden ist zwischen der Richtplanung und dem Richtplan als
Instrument: Richtplanung ist der fortwahrende Prozess, Richtplan ist die bei der Planfestsetzung gel-
tende Momentaufnahme (RUCH 2016: 674). Der kantonale Richtplan ist - wie die Planungen des Bun-
des - nur behdrdenverbindlich. Er zeitigt also von sich aus keine Auswirkungen auf Grundeigentimer.

Die Teilrevision RPG 1 hat die Funktion des kantonalen Richtplans verstarkt. Er spielt eine Schlussel-
rolle bei der hochwertigen Innenentwicklung als strategisches Instrument zur Steuerung der Raum-
und Siedlungsentwicklung (AEMISEGGER/KISSLING 2016: 304). Das RPG verlangt deshalb unter ande-
rem von den Kantonen, dass sie im Richtplan festlegen, wie sie sich jeweils raumlich entwickeln sol-
len. Die entsprechende Raumentwicklungsstrategie beziehungsweise das Raumkonzept des Kantons
wird damit zu einem wichtigen Bestandteil des Richtplans. Zusatzlich wurde mit RPG 1 ein Mindestin-
halt fir den Bereich Siedlung festgelegt: So muss der Richtplan gemass revidiertem RPG unter ande-
rem Aussagen zur Steuerung der Siedlungsentwicklung, zur Grosse des Siedlungsgebiets und zur
Siedlungserneuerung enthalten (Art. 8a RPG). 2018 wurde noch ein weiterer Mindestinhalt im Bereich
Energie ins RPG aufgenommen. Artikel 8b RPG verpflichtet zudem die Kantone, in ihrem Richtplan
Gebiete und Gewasserstrecken zu bezeichnen, die sich «fiir die Nutzung erneuerbarer Energien» eig-
nen. ABEGG/DORIG zeigen in ihrem Rechtsgutachten, dass sich diese Bestimmung lediglich auf Wind-
kraft und Wasserkraft beziehen, nicht aber auf die Erdwarme. Die Kantone seien folglich nicht auto-
matisch aufgrund der neuen Bestimmung verpflichtet, von sich aus den Untergrund ihres Kantonsge-
biets zu untersuchen und im Richtplan geeignete Gebiete fiir die Nutzung der Erdwarme auszuschei-
den (ABEGG/DORIG 2018: 14).

Der Richtplan muss sich aber nicht nur zum explizit aufgefuhrten Mindestinhalt, sondern zu allen
raumwirksamen Aufgaben dussern (vgl. Kap. 3.1). Dazu gehért auch der Untergrund. Viele Kantone
befassen sich bereits in einzelnen Sachbereichen mit dem unterirdischen Raum. So finden sich bei-
spielsweise in den meisten Richtplénen Festsetzungen zum Abbau von Steinen und Erden. Einige Kan-
tone dussern sich in ihren Richtplanen zur energetischen Nutzung im Untergrund. Dazu kommen
weitere Nutzungen. Im Richtplan des Kantons Nidwalden bestehen beispielsweise Koordinationsblat-
ter zu den Themen Grundwasserschutz, Archaologie, Geologie und Geomorphologie, Deponien und
belastete Standorte sowie zur Nutzung der Erdwirme (ABEGG/DORIG 2018: 12). Diese Aufzéhlung
zeigt, dass zahlreiche Nutzungen und Schutzanliegen des Untergrunds in die Richtplanung einfliessen
konnen - auch die Siedlungsentwicklung. Der Kanton Aargau erteilt beispielsweise in seinem Richt-
plan den Gemeinden den Auftrag, dass sie in den Arbeitszonen fir eine effiziente Nutzung des Bau-
landes sorgen. Dazu gehdrt «mehrgeschossiges, dichtes Bauen, Nutzung des Untergrunds, Mehr-
fachnutzungen usw.» (Richtplan Kanton AG: S 1.2, 5).

Neben der Planung in diesen Sachbereichen gibt es eine Vielzahl von Einzelvorhaben im Untergrund,
die im Richtplan beriicksichtigt werden miissen. Artikel 8 Absatz 2 RPG halt namlich ausdricklich
fest, dass «Vorhaben mit gewichtigen Auswirkungen auf Raum und Umwelt» einer Grundlage im
Richtplan bedirfen. Diese Schwelle zum Richtplanvorbehalt Gberschreiten insbesondere Vorhaben,
welche ausgedehnte Flachen beanspruchen; bedeutenden Einfluss auf die Nutzungs- und Versor-
gungsstrukturen des Kantons zeitigen; erhebliche Verkehrsstrome erzeugen; grosse Kulturlandver-
luste sowie hohe Umwelt-, Natur- und Landschaftsbelastungen verursachen oder sich erheblich auf
den Untergrund auswirken (TSCHANNEN 2019c: 239). Gemessen an diesen Kriterien ist unter ande-
rem fiir Kiesgruben, Deponien, Strassentunnel und tiefe Geothermieanlagen im Untergrund eine
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Grundlage im Richtplan nétig: (ABEGG/DORIG 2018: 12). Auch die geologischen Tiefenlager werden
aus der Sachplanung des Bundes in den kantonalen Richtplan einfliessen mussen.

Da an der Nutzung des Untergrunds verschiedene konkurrierende Interessen bestehen, muss bei der
Festsetzung von Einzelvorhaben im Richtplan stets eine umfassende Interessenabwdgung stattfinden.
Damit der Kanton beispielsweise im Richtplan einen Standort fiir einen Strassentunnel festsetzen
kann, muss aus dem Richtplan hervorgehen, welche Interessen der Nutzung am geplanten Standort
entgegenstehen und aus welchen Grinden der Tunnel mit diesen Interessen vereinbar ist. Zu berick-
sichtigen sind dabei sowohl entgegenstehende Nutzungs- wie auch Schutzinteressen. So kann zum
Beispiel im Bereich einer archdologischen Statte kein Strassentunnel erstellt werden, ohne die ar-
chaologische Nutzung zu beeintrichtigen (ABEGG/DORIG 2018: 13). Fiir gewisse Situationen hat der
Gesetzgeber diese Interessenabwagung bereits vorgenommen. So darf zum Beispiel nach der Gewas-
serschutzgesetzgebung des Bundes der Kiesabbau keine Grundwasservorkommen berihren, die sich
fiir die Trinkwasserversorgung eignen [Art. 44 GSchG; ABEGG/DORIG 2019: 5). Demgegentiber gibt es
auch Nutzungen, die sich gegenseitig beglinstigen. Auch dazu kann der Kanton Grundsatze aufstellen.
So ist in vielen kantonalen Richtplanen festgehalten, dass Abbaugebiete nach Abschluss der Abbauta-
tigkeit als Deponiestandorte genutzt werden sollen (z.B. im Kanton Luzern; ABEGG/DORIG 2019: 5).

Damit sich der Kanton aber iberhaupt zu raumwirksamen Themen oder Einzelvorhaben im Richtplan
aussern kann, benotigt er entsprechende Grundlagen. In diese Grundlagenarbeit einzubeziehen ist
auch der Untergrund. TSCHANNEN halt dazu in seinem Kommentar fest: «Selbstredend dirfen sich
die Bereichsuntersuchungen nicht nur fiir die Oberfldche interessieren. Vielmehr ist - soweit nétig -
der Untergrund miteinzubeziehen. Die Nutzung von Grundwasser, Rohstoffen und Erdwarme, aber
auch die Errichtung unterirdischer Verkehrs- und Versorgungswerke oder die Anlage von Deponien
sind - sofern von qualifizierter Raumwirksamkeit - bereits durch die Richtplanung aufzugreifen. Dafur
aber missen die geologischen Gegebenheiten bekannt sein; sie zu beschaffen gehort folglich mit zum
Pflichtenheft der Grundlagen nach Art. 6 Abs. 2 und 3 RPG» (TSCHANNEN 2019b: 193).

3.1.3 Kommunale Planung

Die kommunalen Planungstrager verstanden ihre Hauptaufgaben friher primar als «Bauzonen aus-
scheiden und erschliessen». Heute werden die kemmunalen Planungsinstrumente als strategische
Fihrungsinstrumente genutzt, mit Hilfe derer die Wohn- und Lebensqualitat fir die Bevdlkerung er-
hoht, Infrastrukturkosten gesenkt und die Standortattraktivitat der Gemeinden verbessert und Hand-
lungsspielraume fiur kinftige Entwicklungen bewahrt werden kénnen. Die kommunale Raumplanung
wurde damit auch tber die Jahre deutlich anspruchsvoller (VLP-ASPAN 2014: 40).

Das Hauptinstrument der kommunalen Planung ist der Nutzungsplan. Der Nutzungsplan (Rahmen-
nutzungsplan und Sondernutzungspléne) legt die zuldssige Nutzung des Bodens fur alle und damit
insbesondere auch fiir die Grundeigentiimer verbindlich fest. Jedes Grundstiick wird einer bestimm-
ten Nutzungszone zugewiesen, womit Zweck und Mass der Bodennutzung parzellenscharf definiert
werden. Auf dem betroffenen Grundstlick kann nur ein Vorhaben verwirklicht werden, wenn es zonen-
konform ist, also dem Zweck der jeweiligen Zone entspricht.’”? Im Grundsatz miissen auch Nutzungen

12 Allenfalls steht der Weg Uber eine Ausnahmebewilligung offen.
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des Untergrunds zonenkonform sein, damit eine ordentliche Baubewilligung erteilt werden kann. So
sind beispielsweise in einer Wohnzone unterirdische Bauten nur zonenkonform, wenn sie dem Woh-
nen oder allenfalls einem nicht stérenden Gewerbe dienen. Erdwarmesonden konnen so auf einem
privaten Grundstiick in den meisten Fallen auf dem Baubewilligungsweg in den Untergrund gebohrt
werden. Eine unterirdische Biogasanlage ware demgegeniiber hier aufgrund der Geruchsimmissionen
und des Verkehrs, den sie verursachen wiirde, nicht zonenkonform. Sie kann aber in der Landwirt-
schaftszone zonenkonform sein (ABEGG/DORIG 2018: 18).

Neben den «gewdhnlichen» Nutzungszonen kénnen die Kantone und Gemeinden jedoch auch Nut-
zungszonen definieren, die sich speziell auf den unterirdischen Raum beziehen oder fiir ihn eine an-
dere Nutzung vorsehen als fur die Erdoberflache. So hat die Gemeinde Morschach entsprechend dem
kantonalen Richtplan fir den Abbau von Hartgestein eine «Untertagabbau- und unterirdische Ablage-
rungszone» ausgeschieden. Damit wird eine sogenannte geschichtete Nutzungsplanung erreicht: Die
Grundstiicke an der Erdoberfléache befinden sich in der Landwirtschaftszone und im Waldgebiet. Dazu
zahlt auch der Untergrund unter dem Grundstick, der noch zum Grundeigentum gehort. Erst in einer
Tiefe von mehr als 50 Metern befindet sich die «Untertagabbau- und unterirdische Ablagerungszone»,
welche den Abbau von Hartgestein erlaubt (ABEGG/DORIG 2019: 7).

Abbildung 3: Unterirdische Nutzungszonen in der Gemeinde Sargans.

~ :
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In der Gemeinde Sargans liegen die beiden unterirdischen Zonen ulE und ulB unter den entsprechenden Grundnutzungen
(Wald, LWZ usw.). Quelle: Zonenplan der Gemeinde Sargans, Geoportal. Zugriff 16.8.2019.

Auch die Gemeinde Sargans kennt unterirdische Nutzungszonen (vgl. Abb. 3]): In der sogenannten
«unterirdischen Intensiverholungszone (ulE)» sind Bauten und Anlagen ab einer Meereshdhe von 482
Metern liber Meer bis 30 Meter unter die Erdoberflache zuldssig. Diese Zone ist zugeschnitten auf das
ehemalige Bergwerk, welches als unterirdisches Museum fiir Besucher gedffnet wurde. Daneben
sieht die Gemeinde noch eine «unterirdische Industriezone» vor, in welcher Bauten und Anlagen fir
die industrielle Produktion zulassig sind. Ein Unternehmen stellt hier Computersensoren her. Die
Produktion dieser empfindlichen Chips erfordert ein erschiitterungsfreies Umfeld. An der Erdoberfla-
che kann dies nur durch umfangreiche bauliche Massnahmen, wie eine spezielle Dampfung, erreicht
werden. Das Unternehmen wich deshalb in den Untergrund aus. Diese unterirdischen Nutzungszonen
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befinden sich unterhalb des Grundeigentums und damit im offentlichen Untergrund. Das Nutzungs-
recht liegt damit grundsatzlich beim Kanton (vgl. Kap. 2.4.2; ABEGG/DORIG 2018: 22). Die Stadt Frei-
burg sieht dagegen in ihrem Baureglement eine «Zone de place urbaine (ZPU)» vor. In dieser Zone
dirfen die Grundstilicke an der Erdoberfldche grundsatzlich nicht bebaut werden (nur kleinere Bauten
sind zulassig) - sie sollen als offentliche Pldtze dienen. Im Untergrund sind Bauten zuldssig, die ei-
nem offentlichen Interesse dienen. Im Unterschied zu den zwei vorangegangenen Beispielen bleibt
hier das Nutzungsrecht im Untergrund beim gleichen Grundeigentumer wie an der Erdoberflache.

Eine immer wichtigere Rolle spielen neben den herkdmmlichen Nutzungspldnen vor allem die Son-
dernutzungspléne. Die Rahmennutzungsplane stossen mit dem Paradigmenwechsel zur Innenent-
wicklung immer ofter an die Grenzen ihrer Moglichkeiten - so auch im Untergrund. Dies vor allem
deshalb, weil die grundlegenden Mechanismen der Nutzungsplanung noch immer stark von der Zeit
gepragt sind, als die Siedlungen in die Flache wuchsen. Bisherige Nutzungspléane sind oft starr und
erschweren angepasste Losungen. Dies zeigt sich geméss einer Studie des Planungsbiiros EBP nicht
zuletzt auch darin, dass die Innenentwicklung in jlingerer Zeit meist Uber Sondernutzungsplane um-
gesetzt wird (EBP 2019: 24). Das raumplanerische Instrumentarium einer Gemeinde beschrankt sich
jedoch nicht nur auf Nutzungsplane. Um eine qualitatsvolle Innenentwicklung zu ermdglichen, spielen
informelle Planungsinstrumente eine grosse Rolle. Die Planungsbehdrden missen sich bereits in
einem frihen Stadium Gedanken uber die kunftige Entwicklung machen. Mit entsprechenden Strate-
giedokumenten (Raumkonzepte, Leitbilder usw.] lassen sich Konflikte friihzeitig vermeiden. Einige
Kantone verpflichten deshalb die Gemeinden explizit, kommunale Siedlungsleitbilder oder Richtplane
zu erarbeiten (z.B. die Kantone Genf, Luzern und Uri).’® Wie die kantonale Richtplanung ist auch die
kommunale Planung auf gute Grundlagen angewiesen. Es ist wichtig, dass diese (z.B. Daten zum Un-
tergrund) stufengerecht erarbeitet und bereitgestellt werden.

Als Ubergeordnetes Koordinationsinstrument kommt auf kommunaler Ebene neben den erwahnten
Raumkonzepten vermehrt auch der sogenannte «Masterplan» zum Einsatz. Dieser ist als Gesamtplan
zu verstehen, der alle fir die Losung einer bestimmten Aufgabe in Betracht zu ziehenden Aspekte
beriicksichtigt. Masterplane beschranken sich denn auch nicht zwingend auf Fragen der Raumpla-
nung; sie konnen auch wirtschaftliche, soziale, umweltpolitische und andere Themen beleuchten
(VLP-ASPAN 2014: 40). Masterplane entfalten fir sich allein keine Rechtskraft. Die Ergebnisse sind
stets in den Richt- und Nutzungsplanen nach den gesetzlichen Vorgaben umzusetzen. Verbreitete
Beispiele fir Masterplanungen mit raumplanerischen und stadtebaulichen Inhalten sind Bahnhofge-
biete oder neue grossere Baugebiete (z.B. der Masterplan Science City der ETH Ziirich). Die finnische
Stadt Helsinki kennt als erste Stadt einen Masterplan fiir den Untergrund, der das gesamte Stadtge-
biet umfasst (Kap. 5.2). Einen ahnlichen Masterplan hat der FNU fiir das Hochschulgebiet Ziirich Zent-
rum vorgeschlagen (vgl. Kap. 3.2.7). Er will damit den Untergrund in diesem Gebiet umfassend regeln
und koordiniert entwickeln.

13 Analog den Raumkonzepten auf kantonaler Stufe (vgl. Kap. 3.2.1).
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3.2 Nutzungskonflikte im Untergrund

In Kapitel 2.3.2 wurden die verschiedenen Nutzungen im Untergrund zusammengetragen und katego-
risiert. Diese funktionale Unterteilung soll nun an verschiedenen Beispielen veranschaulicht und auf
Nutzungskonflikte untersucht werden. Wie an der Erdoberfldche gilt auch im Untergrund: Mit stei-
gendem Druck auf die Ressource erhoht sich auch das Konfliktpotential. Da der Fokus der vorliegen-
den Arbeit auf der Innenentwicklung liegt, soll bei den Untersuchungen die raumliche Nutzung des
Untergrunds im Vordergrund stehen. Zur vollstidndigen Ubersicht und weil auch andere mit der bauli-
chen Nutzung in Konkurrenz stehen kdnnen, wird jedoch auf alle Nutzungen kurz eingegangen.

3.2.1 Untergrund als Baugrund

Zu Beginn wurde aufgezeigt, wie der Raum an der Oberflache immer knapper wird, wahrend die Be-
volkerung und die Wirtschaft der Schweiz stetig wachsen. Dazu kommt das teilrevidierte RPG, wel-
ches seit 2014 das Flachenwachstum weiter einschrankt. Die Konsequenz davon ist, dass die vertikale
Dimension beim Bauen in den Vordergrund rickt. Wohn- und gewerbliche Nutzungen werden ver-
mehrt in die Hohe verlagert, wahrend Infrastrukturen in den Untergrund drangen. Strassen, Bahnli-
nien, Bahnhofe und Leitungen werden aufgrund der eingeschrankten Platzverhaltnisse meistens im
unterirdischen Raum erstellt. Das erhoht deren Kapazitat und Geschwindigkeit, verringert Immissio-
nen und schiitzt die Landschaft'® (ARE 2011: 11). Gleichzeitig nehmen auch die privaten Grundeigen-
tumer und Investoren den unterirdischen Raum immer haufiger in Beschlag. So werden Unterge-
schosse oder Tiefgaragen immer tiefer in den Untergrund getrieben.

Cargo Sous terrain

Prominentes Beispiel einer Infrastrukturanlage im Untergrund ist die geplante unterirdische Trans-
portanlage Cargo sous terrain. Mit diesem Projekt soll der Schweiz ab 2030 etappenweise ein Giter-
verkehrssystem im Untergrund zur Verfigung stehen. Damit soll die Verkehrsinfrastruktur an der
Oberflache entlastet werden. Das Projekt soll vollumfanglich von privaten Investoren finanziert wer-
den. Es umfasst Transporttunnels, die verschiedene Guterumschlagplatze direkt miteinander verbin-
den. Entlang dieser Strecken sollen sogenannte Hubs entstehen, welche den Warenumschlag vom
Netzwerk auf die Feinverteilung ermdglichen (siehe Abb. 4).

Interessant ist das Projekt - trotz seiner rein privatwirtschaftlichen Tragerschaft - vor allem deswe-
gen, weil der Bundesrat 2016 entschieden hat, das Vorhaben «aufgrund des leicht positiven allgemei-
nen Nutzens» mit einem Spezialgesetz in seiner Umsetzung zu unterstiitzen (BAV 2016). Da sich das
Projekt tber verschiedene Kantone (und auch eine Vielzahl Gemeinden) ausdehnt, wollte der Bundes-
rat ein einheitliches Bewilligungsverfahren ermdglichen: «Mit einem neuen Gesetz kdnnte, anstelle
von kantonalen und kommunalen Vorschriften, fir den Bau des gesamten Projekts eine einheitliche
Rechtsgrundlage zur Anwendung kommen. Dies wiirde es den Projekttragern erleichtern, die Pla-
nungs- und Bewilligungsphase voranzutreiben» (BAV 2016). Das entsprechende Gesetz hat der Bun-
desrat Anfangs 2019 in Vernehmlassung gegeben, die Frist lief am 10. Juli 2019 ab.

1450 beispielsweise bei der Verkabelung von Hochspannungsleitungen.
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Im Gesetzesentwurf wird ein einheitliches Plangenehmigungsverfahren vorgeschlagen und deshalb
festgehalten, dass fur das Vorhaben beziehungsweise die dafur notigen Anlagen und die unterirdische
Linienfuhrung ein Sachplan des Bundes erarbeitet werden soll. Dies in Analogie zu den Eisenbahnan-
lagen (geméss Art. 18 Abs. 5 Eisenbahngesetz EBG) an der Oberflache. Der Sachplan soll Planungspe-
rimeter und -korridore ausweisen, welche durch die Kantone auf Stufe Richtplan zu konkretisieren
sind. Umstritten ist, ob es sich bei dem Vorhaben Uberhaupt um eine im Zustandigkeitsbereich des
Bundes liegende raumwirksame Aufgabe handelt. Fur die Regelung des Untergrunds sind namlich
grundsatzlich die Kantone zustandig. Durch das vorgesehene Plangenehmigungsverfahren nach Bun-
desrecht wird diese Zustdndigkeit gewissermassen an den Bund abgetreten. Der Bund konzipiert
dagegen den Sachplan unterirdischer Gutertransport (SUG) als eigenstdndigen Umsetzungsteil des
Sachplans Verkehr. Es ist dennoch fraglich, ob es nicht eine gesamtheitliche Sicht im Untergrund
brauchte anstatt eine spezifische Nutzung derart umfassend zu regulieren. Das vorliegende Spezial-
gesetz’ kann namlich einer umfassenden unterirdischen Raumplanung im Weg stehen. Zudem stellt
sich die Frage, wie dieses Gesetz verankert wiirde und ob andere, ahnliche Nutzungen nicht auch den
Anspruch auf einen vereinfachten Zugang zum Untergrund erheben werden (HOFER 2018: 6).

Abbildung 4: Uberblick iiber das Projekt Cargo sous terrain.

Quelle: <http://www.cargosousterrain.ch>. Zugriff 6.8.2019.

Beispiel RBS-Bahnhof Bern

Zur Illustrierung von Konflikten im raumlich genutzten Untergrund kann insbesondere das Beispiel
des RBS-Bahnhofs Bern dienen. In Bern wird seit 2017 unter dem bestehenden SBB-Bahnhof ein
neuer viergleisiger Regionalbahnhof gebaut. Er wird dem Regionalverkehr Bern-Solothurn, abgekirzt
RBS, dienen. Der bestehende RBS-Bahnhof in Bern wurde 1965 erdffnet. Urspriinglich wurde er kon-
zipiert fur taglich rund 16 000 Fahrgaste, heute benutzen ihn jedoch bis zu 60 000 Fahrgaste pro Tag.
Damit hat der alte Bahnhof seine Kapazitatsgrenze langst Uberschritten. Der neue unterirdische
Bahnhof der RBS wird unter den Gleisen 2 bis 7 des heutigen SBB Bahnhofs zu liegen kommen (vgl.

15 Der Bundesrat hilt zwar in seinen Erlauterungen fest, dass es sich nicht um ein Spezialgesetz handle, wie dies zum Beispiel fur die
SBB AG der Fall sei. Es sei ein genereller Erlass fiir den kantonsibergreifenden unterirdischen Giitertransport (BUNDESRAT 2019: 12).
Faktisch rechtfertigt es sich durchaus, im Moment von einem Spezialgesetz zu sprechen.
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Abb. 5). Die grosse Herausforderung dabei ist, dass wahrend der ganzen Bauzeit sowohl der SBB- wie
auch der heutige RBS-Bahnhof uneingeschrankt in Betrieb bleiben mussen.

Abbildung 5: Der kiinftige RBS-Bahnhof Bern.

Der projektierte RBS-Bahnhof (in oranger Farbe) fiihrt unter dem bestehenden Bahnhof SBB Bern durch.
Quelle: Zjgrjen Baumanagement. <https://www.zioerjen-baumanagement.ch/8931321/rbs-bahnhof-bern>. Zugriff 20.8.2019.

Kiinftig sollen die Zuge fahren durch einen neuen, knapp einen Kilometer langen zweigleisigen Tunnel
in den RBS-Bahnhof einfahren. Dieser neue Tunnel zweigt aus dem bestehenden RBS-
Schanzentunnel ab und verlauft weitgehend unter Strassen- und Bahnareal. Der neue Bahnhof be-
steht aus zwei grossen unterirdischen Hallen mit je zwei Gleisen und einem 12 Meter breiten Mittel-
perron. Rolltreppen und Lifte fiihren von der Perronebene auf die RBS-Verteil-Ebene. Von dort gelan-
gen die Fahrgaste zu den Gleisen des Fern- und S-Bahnverkehrs und in die Stadt. (SBB ET AL. 2019).

Der Bau des unterirdischen Bahnhofs ist eine grosse Herausforderung - wie dies bei solchen grossen
Infrastrukturprojekten im Untergrund immer der Fall ist. Bei diesem Projekt kommt jedoch ein zu-
satzliches Hindernis hinzu. Im Jahr 2015 wurde iber den heutigen SBB-Perrons - und damit auch
Uber dem kiinftigen RBS-Bahnhof - die ehemalige Schanzenpost durch den sogenannten PostParc
Mitte ersetzt. Beim Bau dieses Geschéfts- und Birozentrums (vgl. Abb. 6] wurden die ehemaligen
Liftschachte der Schanzenpost mit Beton aufgefullt. Diese Liftschachte verbanden frither den SBB-
Bahnhof mit dem Post- und Paketzentrum der Schanzenpost. Die ausbetonierten Liftschachte dienen
nun als Fundament des Gebaudes. Die beim Bau des PostParcs als ideal erscheinende Ldsung, diese
nicht mehr bendtigten Schachte wiederzuverwenden, birgt nun ein grosses Risiko fiir den kiinftigen
RBS-Bahnhof. Die vier Stiitzen tragen die Last des Gebaudes und stehen direkt liber einem Teil des
kiinftigen, unterirdischen RBS-Bahnhofs. Werden nun die kiinftigen Kavernen des RBS-Bahnhofs in
den Untergrund getrieben, besteht die Gefahr, dass sich das PostParc-Geb&dude durch die Aushubar-
beiten absenken und die Tunnelwand beschadigen konnte. Um dieser Gefahr zu begegnen, musste
eine Losung gefunden werden.
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Abbildung 6: Der PostParc Mitte iiber dem kiinftigen RBS-Bahnhof.
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Der PostParc Mitte (blauer Kreis) steht als Riegel quer iiber dem tber dem SBB-Bahnhof. Darunter der Verlauf der projektier-
ten RBS-Linie (weiss gestrichelt). Quelle: Eigene Darstellung, GoogleMaps.

Die Antwort lautete, das bestehende Gebaude und sein Fundament auf eine Art «unterirdischen
Tisch» zu stellen (vgl. Abb. 7). Diese sogenannte Unterfangung geschieht wie folgt: Aus den ehemali-
gen Posttunnel im Bereich der vier Gebdudestiitzen werden weitere Querstollen ausgebrochen. Von
diesen Stollen werden sogenannte Mikropfahle bis zu 24 Meter tief in den Boden gebohrt. Im An-
schluss werden diese Querstollen vollstandig mit Beton gefiillt (HABERLI 2019). Die so entstehende
Konstruktion kann mit einem Tisch verglichen werden. Die betonierten Stollen - baufachlich «Ab-
fangriegel» genannt - stellen die Tischplatte dar, die Mikropfahle die Tischbeine. Die vier Stiitzen des
Gebaudes sind nun eingespannt auf dem Tisch. Unterhalb der Tischplatte, zwischen den Tischbeinen,
konnen anschliessend die Bahnhofskavernen in Etappen herausgebrochen werden, wahrend die Last
des Gebaudes seitlich abgeleitet wird.

Diese umstandliche Losung war nur deshalb notig, weil beim Bau des PostParcs Mitte der kiinftige
RBS-Bahnhof nicht in die Planung mit einbezogen wurde. Dies erstaunt, zumal das Projekt des Bahn-
hofs RBS sowohl im kantonalen Richtplan als auch im zugehorigen Agglomerationsprogramm festge-
setzt wurde. Jedoch war lange noch nicht klar, wo und wie der neue Bahnhof gebaut werden sollte. Es
wurden Uber zwanzig Um- und Ausbau-Varianten erarbeitet und geprift. Erst Ende 2012 fiel schliess-
lich der Zuschlag fiir die heutige Lésung: den RBS-Bahnhof unter dem SBB-Bahnhof. Es ist anzuneh-
men, dass die Sicherung des unterirdischen Raums flr diese Losung in den lbergeordneten Pla-
nungsinstrumenten deshalb erst sehr spat erfolgte. Der Untergrund wurde wohl schlichtweg zu wenig
beachtet. Der Bau des PostParcs Mitte hat ebenfalls im Jahr 2012 begonnen. Hatte eine frihzeitige
Koordination der beiden Projekte auch im Untergrund stattgefunden, so ware der heutige Konflikt
hochstwahrscheinlich vermieden worden.
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Abbildung 7: Unterfangung des PostParcs Mitte.

© Gebiude Postparc Mitte @ Abfangriegel (Tischplatten)
@ Perronhalle SBB © Mikropfihle (Tischbeine)
© stiitzen (ehemalige Lifte der Schanzenpost) ) Kavernen des neuen Bahnhofs RBS

Quelle: RBS 2018.

Den Beweis, dass eine friihzeitige Koordination Konflikte verhindert, konnten die Behdrden schon bald
antreten. Es steht namlich bereits ein weiterer Ausbauschritt der RBS-Linien zur Diskussion. Fir die
Erschliessung des Inselspital-Areals will der Kanton nicht nur Bus- und Tramvarianten priifen, son-
dern auch eine Metro mit einer Verlangerung der RBS-Linie vom kiinftigen Tiefbahnhof aus. Der Kan-
ton Bern hat dazu unter Einbezug der Regionalkonferenz Bern-Mittelland, der Stadt Bern, des Insel-
spitals und der Transportunternehmen eine Zweckmassigkeitsbeurteilung in Auftrag gegeben. Diese
soll voraussichtlich im Jahr 2020 abgeschlossen werden (BVE 2018). Beim Bau des neuen RBS-
Bahnhofs Bern wurde eine magliche zukiinftige Verlangerung zwar bereits beriicksichtigt.’® Stellt sich
heraus, dass die Behorden diese Variante weiterverfolgen mochten, muss jedoch schnellst mdglich
das Trassee im Untergrund gesichert werden - wenn es dann nicht schon zu spét ist. Nach dem Prin-
zip der vorausschauenden Planung misste die Variante bereits jetzt als Vororientierung in die ent-
sprechenden Planungen aufgenommen werden.

Die meisten Konflikte bei der Nutzung des Untergrunds als Baugrund entstehen jedoch nicht bei den
grossen Infrastrukturprojekten. Es ist das weitverzweigte Leitungsnetz im Untergrund, das tagtaglich
fur Schwierigkeiten sorgt. Auf dem Gebiet der Stadt Ziirich liegen knapp 5000 Kilometer Stromkabel,
1500 Kilometer Wasserleitungen und 1000 Kilometer Abwasserkanale, teils mit grossem Durchmes-

16 Langerfristig ware sogar eine Erweiterung via Inselspital bis in die Gemeinde Kéniz denkbar.
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ser. Dazu kommen Leitungen fur den Datentransport und Telekommunikation. Mussen solche Werk-
leitungen neu verlegt oder verschoben werden, geraten die Planer und Baufachleute oft an ihre Gren-
zen. Dazu stehen sie haufig anderen baulichen Vorhaben im Weg, wie beispielsweise beim Verlegen
neuer Tramgeleise. So wird beispielsweise beim Bau der Limmattalbahn fir die gesamte Lange von
13.4 Kilometern mit Kosten von rund 90 Millionen Franken gerechnet - alleine fir das notwendige
Verlegen von bestehenden Werkleitungen (FLURY 2019). Auf das Werkleitungsnetz wird insbesondere
in Kapitel 4.2 eingegangen.

3.2.2 Entsorgung von Abfallen

Der Untergrund wird auch fiir die Entsorgung von Abfallen genutzt.'” Augenfallig sind vor allem die
Unterflurcontainer im Siedlungsgebiet. Ein weitaus grdosseres Vorhaben stellt die Entsorgung von
radioaktiven Abfallen im Untergrund dar. Das eidgenossische Kernenergiegesetz KEG besagt, dass
radioaktive Abfdlle so entsorgt werden missen, dass der dauernde Schutz von Mensch und Umwelt
gewahrleistet ist (Art. 30 Abs. 3 KEG). Aktuell lagern die Abfélle in Hallen an der Erdoberfléche. Diese
Art der Lagerung kann gemass Bund keine Sicherheit Uber sehr lange Zeitraume gewahrleisten. Da-
her brauche es langfristige Losungen. Es wird davon ausgegangen, dass nur die Lagerung der Abfalle
in geologisch stabilen Schichten diesen Schutz Uber die notwendigen langen Zeitrdume gewahrleisten
kann.

Um bestmagliche Standorte fir ein solches Tiefenlager zu finden, hat der Bund 2008 den Sachplan
Geologische Tiefenlager erlassen. Dieser definiert ein Auswahlverfahren fir eine Standortsuche in
drei Etappen, die bis etwa ins Jahr 2030 dauern diirfte. Danach folgen die Bewilligungsverfahren und
die Realisierung. Mit der Inbetriebnahme wird je nach Lager in den Jahren 2050 bis 2060 gerechnet. In
der vor kurzem abgeschlossenen zweiten Etappe wurden die eruierten geologischen Standortortge-
biete weiter eingeengt und Standortareale fur die Oberflachenanlagen festgelegt. Diese sind noch
sehr grossraumig und werden in der dritten Etappe weiter untersucht [vgl. Abb. 7).

In Konflikt kdnnen die geologischen Tiefenlager mit vielen anderen Nutzungen kommen. Denn um die
Schutzwirksamkeit eines geologischen Tiefenlagers zu garantieren, diirfen die schiitzenden geologi-
schen Schichten nicht beeintrachtigt werden. Wird an der Erdoberflache Material abgetragen, so kann
dies die Tiefenlager gefahrden. Es kann zu einer Druckentlastung fihren und damit die isolierende
Wirkung dieser Schichten gefahrden. Ebenso kann die Forderung von Rohstoffen die Langzeitsicher-
heit der Tiefenlager in Frage stellen (BFE 2010: 6). Besonders deutliche Gefahren stellen Bohrungen
(ab 200 m Tiefe unter Terrain) dar, z.B. fir private Erdwdrmesonden. Dazu kommen die Anlagen an
der Oberflache, die entsprechenden Platz brauchen.

7 Um die Klimaziele zu erreichen, laufen im Moment Versuche, CO2 aus der Atmosphare zu entfernen und im Boden einzulagern. Auch
das stellt eine Nutzung des Untergrunds zur Entsorgung dar. Laut Aussagen von Experten héatte die Schweiz das Potential, mehrere
Gigatonnen CO2 im Untergrund zu speichern.
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Abbildung 8: Die in der zweiten Etappe vorgeschlagenen Standortgebiete.
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Die Standortgebiete Jura Ost, Nordlich Lagern und Ziirich Nordost miissen in der dritten Etappe weiter untersucht werden. Gut
ersichtlich ist die grosse raumliche Ausdehnung der provisorischen Gebiete. Quelle: BFE 2018: 21.

Die Behorden miissen deshalb die provisorischen geologischen Standortgebiete entsprechend raum-
lich sichern. Dies kann durch eine temporare Beschrankung von gewissen Nutzungen des Unter-
grunds - wie tiefe Geothermiesonden und Materialabbau - und von Bauten und Anlagen an der Erd-
oberflache erfolgen. Aufgrund der Grosse dieser Gebiete ist das keine einfache Aufgabe. Im Sachplan
selber kann der Bund nur behérdenverbindliche Festlegungen vornehmen, zum Beispiel zu den
Standortgebieten und den Planungsperimetern fur die Oberflachengebaude. Es ist ihm jedoch nicht
maoglich, grundeigentiimerverbindlich langfristige Planungszonen fiir die in Frage kommenden geolo-
gischen Standortgebiete auszuscheiden. Gehen also entsprechende Bewilligungs- oder Konzessions-
gesuche bei einem Standortkanton ein, so muss dieser die Vorgaben des Sachplans beriicksichtigen
(ARE 2011: 14). Die Behorden vor Ort miissen bei einer Interessenabwédgung dem raumplanerischen
Stufenbau Rechnung tragen - und dies nicht erst, wenn die Standorte fiir die Tiefenlager im Sachplan
definitiv festgesetzt sind.

3.2.3 Gewinnung von Rohstoffen

Der Untergrund ist reich an Rohstoffen. Natursteine, Sand, Kies, Kalk, Mergel, Ton und Hartgestein
sind wichtige Materialien fir die Bauindustrie. Diese nicht-energetischen mineralischen Rohstoffe
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sind neben dem Grundwasser und der Erdwarme die in der Schweiz wirtschaftlich bedeutendste im
Untergrund vorkommende Rohstoffgruppe.’® Sie werden vor allem fiir die Bauwirtschaft, fir den
Schienen- und Strassenbau und fir die Zementproduktion benotigt."?

Da der Abbau dieser Rohstoffe in der Planungshoheit der Kantone liegt, ist ein «Bundessachplan Ma-
terialabbau» - analog dem Sachplan Geologische Tiefenlager - ausgeschlossen (JUD 2012: 2). Der
Abbau ist aber in den meisten Kantonen ausfihrlich in Gesetzen und Richtplanen geregelt. Dies gilt
insbesondere auch fur Hartgestein. Dies vor allem auch deshalb, weil der Abbau von Hartgesteinen
mit seinen gewaltigen Landschaftseingriffen konflikttrachtig ist. Der Abbau wird durch andere Nut-
zungen stark eingeschrankt. Haufig ergeben sich Konflikte mit Umweltaspekten wie Grundwasser-,
Landschafts- und Waldschutz, aber auch mit den sich ausdehnenden Siedlungsgebieten sowie An-
spriichen von Erholungssuchenden und Fruchtfolgefldchen (JUD 2012: 17). Diese Konflikte offenbaren
sich jedoch zumeist an der Oberflache und weniger im Untergrund.?’ Doch auch im Untergrund zeigen
sich Nutzungskonflikte. Der Materialabbau kann durch die Entnahme von Gesteinsschichten Teile des
Filtersystems eines Grundwasserleiters entfernen oder beschadigen und so das Grundwasser ver-
schmutzen (HOFER 2018: 32]. Es bestehen jedoch auch Synergien. So beispielsweise bei rdumlichen
Nutzung des Untergrunds. Der Aushub, der bei Tunnelbohrungen im Untergrund anfallt, kann allen-
falls als physische Ressource weiterverwendet werden.

Neben dem Abbau von nicht-energetischen mineralischen Rohstoffen wird hinsichtlich der langfristi-
gen Versorgungssicherheit auch die Gewinnung von Kohlenwasserstoffen wie Erdol und Erdgas ver-
mehrt ein Thema sein. Deshalb wird in der Schweiz im Untergrund seit langerem Erdol, aber vor al-
lem auch Erdgas gesucht. Durch die technischen Fortschritte in der Bohrtechnologie - insbesondere
durch das Verfahren von abgelenkten Bohrungen?' - kdnnen neue Vorkommen gesucht und erschlos-
sen werden. Wie beim Abbau nicht-energetischer Rohstoffe besteht auch hier keine grosse raumliche
Flexibilitat, da Erdol- und Erdgasvorkommen an gewisse geologische Eigenschaften wie z.B. eine
dichte, isolierende Gesteinsschicht gebunden sind. Diese Voraussetzungen gelten auch fir die er-
wahnten geologischen Tiefenlager (vgl. Kap. 3.2.2). Liegen demnach die Gebiete mit potentiellem Erd-
gasvorkommen in den vorgeschlagenen Standortgebieten fiir geologische Tiefenlager, so ist ein Nut-
zungskonflikt deutlich erkennbar. An einem Ort konnen nicht beide Vorhaben umgesetzt werden, denn
die eine Nutzung schliesst die andere aus (HAAG 2011: 7). Die Behdrden miissen im Rahmen der Inte-
ressenabwagung ermitteln, welcher Nutzung der Vorzug zu geben ist - und dabei die Ubergeordneten
und nachfolgenden Planungen bericksichtigen.

3.2.4 Lagerung und Nutzung von Grundwasser

Im Untergrund finden sich etwa 150 Milliarden m® Wasser. Damit stellt das Grundwasser neben den
Seen den grossten Wasserspeicher der Schweiz dar. Gut 10 Prozent davon sind jahrlich erneuerbar
und kdonnten nachhaltig, d.h. ohne bleibende Auswirkungen auf die Umwelt, entnommen werden

18 Dem Wasser und der Erdwirme wird ein eigenes Unterkapitel gewidmet (Kap. 3.2.4 und 3.2.5).

19 50 werden in der Schweiz beispielsweise rund 600'000 Tonnen Hartgesteine fiir Bahnschotter und rund 800°'000 Tonnen fir Strassen-
belage pro Jahr nachgefragt (JUD 2012: 3).

20 Knnen aber sogar fur den tiefen Untergrund Folgen haben, vgl. vorheriges Kapitel 3.2.2.

21 Dabei wird nicht vertikal gebohrt, sondern einem festgelegten Bohrpfand gefolgt - was auch horizontale Bohrungen erlaubt.
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(BAFU 2019c¢). Die effektive nutzbare Grundwassermenge ist allerdings deutlich geringer (siehe un-
ten).

Grundwasser wird fur unterschiedliche Zwecke genutzt; insbesondere ist es die Ressource fur das
Trinkwasser. In der Schweiz werden 80 Prozent der 6ffentlichen Wasserversorgung aus Grundwasser
gedeckt (BAFU 2019c). Neben der Nutzung als Trinkwasser wird Grundwasser zudem als Thermal-,
Mineral- und Brauchwasser genutzt. Auch wenn der Bedarf an Trink- und Brauchwasser in der
Schweiz aktuell lediglich etwa 7 Prozent der jahrlich nachhaltig nutzbaren Grundwassermenge be-
tragt, kann dieses Potenzial nicht anndhernd ausgeschopft werden. Die Konflikte nehmen aufgrund
der zunehmenden Flachennutzungen deutlich zu. Wachsende Siedlungen und andere Nutzungen er-
schweren zunehmend einen effizienten planerischen Schutz der Trinkwasserressourcen. In Ballungs-
raumen, aber vor allem auch in landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten sind Qualitatsdefizite
zu verzeichnen. Aktuelle Zahlen belegen, dass die Verunreinigungen des Grundwassers mehrheitlich
aus der Landwirtschaft stammen (BAFU 2019b: 122).

Die Regelungsdichte ist beim Grundwasser hoch. Das Gewasserschutzgesetz schiitzt das Wasser vor
«nachteiligen Einwirkungens» (Art. 1 GSchG). Die Verantwortung fir die offentliche Trinkwasserver-
sorgung liegt wiederum bei den Gemeinden. Diese miissen daflir sorgen, dass die Vorgaben des Ge-
wasserschutzgesetzes umgesetzt werden, also daflir sorgen, dass das Grundwasser praventiv vor
Verunreinigungen geschiitzt wird.?? Konkret miissen die Gemeinden flir den vorsorglichen Schutz der
offentlichen Trinkwasserfassungen Grundwasserschutzzonen ausscheiden. Dabei unterscheidet man
zwischen verschiedenen Stufen von Schutzzonen (S1, S2 und S3). In der Schweiz verfligen derzeit etwa
60 Prozent der Fassungen Uber rechtmé&ssig ausgeschiedene Schutzzonen (Olschewski 2018: 5). In
diesen Gebieten ist die physische und raumliche Nutzung des unterirdischen Raumes eingeschrankt
oder mit Auflagen und Bedingungen im Rahmen von Bewilligungen verbunden. Andere Nutzungen
sind zwar nicht automatisch ausgeschlossen, dirften aber wenn tiberhaupt vor allem an der Oberfla-
che stattfinden (ARE 2011: 17). Bauliche Eingriffe in den Untergrund wie Tunnelbauten oder Bohrun-
gen haben zu grosses Potential, das Grundwasser zu verschmutzen respektive den Grundwasserleiter
zu beschadigen. Neben der physischen Auswirkung der Bohrungen kdnnen zugefiihrte Chemikalien,
die beispielsweise beim Fracking zum Einsatz kommen oder durch ein Leck in einer Warmepumpe in
den Untergrund geraten, das Grundwasser verunreinigen (HOFER 2018: 32). Dazu kommen die er-
wahnten Verunreinigungen durch landwirtschaftliche Nutzungen an der Erdoberflache. Die Grund-
wassernutzung ist also besonders konflikttrachtig, vor allem bezlglich anderer Nutzungen im Unter-
grund. Sie verfligt deshalb iiber ausgepragte Schutzinstrumente (grundeigentimerverbindliche
Grundwasserschutzzonen).

3.2.5 Gewinnung von Geothermie

Als Geothermie (oder Erdwarme) wird die unterhalb der Erdoberfliche gespeicherte Wiarme bezeich-
net. Sie entsteht beim Zerfall natirlich vorkommender radioaktiver Elemente. Bereits ab zirka 15

2 7yr Nutzung des Grundwassers missen die Gemeinden aber beim Kanton, dem Eigentiimer der Wasserressourcen, eine Nutzungs-
konzession beantragen. Die Konzession wird aber nur erteilt, wenn die Gemeinden nachvollziehbar darlegen, wie sie die Fassungen vor
Verunreinigungen schiitzen. Kénnen sie den Schutz nicht ausreichend aufzeigen, kann der Kanton die Konzession verweigern (OL-
SCHEWSKI 2018: 6).
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Metern unter der Erdoberflache ist die Bodentemperatur keinen jahreszeitlichen Schwankungen
mehr unterworfen, sondern das ganze Jahr Uber konstant. BLUNIER hat die Nutzungen von Erdwar-
me anhand der Nutzungstiefe in drei verschiedene Typen unterschieden (BLUNIER 2009: 21). Je nach
Tiefe konnen Temperaturen zwischen 20 Grad Celsius (ca. 250 Meter Tiefe) und iber 100 Grad Celsius
(iber 5000 Meter Tiefe] genutzt werden (siehe dazu BFE 2017). Auch die Methoden zur Nutzung der
Geothermie sind unterschiedlich: Vertikale Erdwarmesonden, Grundwasserbrunnen, Geostrukturen
(Fundationspfahle, Schlitzwande) und warme Tunnelwasser werden in der Regel in Verbindung mit
einer Warmepumpe zu Heizzwecken benutzt (BFE 2019; vgl. Abb. 9). Die Zahl dieser Erdwédrmegewin-
nungsanlagen, insbesondere der Erdwdarmesonden, hat in den vergangenen Jahrzehnten stark zuge-
nommen (HAAG 2011: 11). Mit der Energiestrategie 2050 férdert der Bund die erneuerbaren Energien
und insbesondere die Geothermie zusatzlich. Die Zahlen werden demnach weiter steigen.

Abbildung 9: Die verschiedenen Nutzungsméglichkeiten der Erdwarme.
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Quelle: Cattin Stéphane, CREGE.

Bei Temperaturen von tber 100 Grad Celsius ist zudem die Produktion von Elektrizitat moglich. Das
Potenzial zur geothermischen Stromerzeugung ist in der Schweiz sehr gross. Es bestehen allerdings
noch grosse Unsicherheiten in Bezug auf die Kosten und die genaue Methode der Stromerzeugung.
Derzeit wird deshalb in der Schweiz noch keine Elektrizitat aus geothermischen Quellen produziert.
Experten rechnen jedoch bis ins Jahr 2030 mit Gber zehn Anlagen, welche insgesamt 800 GWh Strom
produzieren sollen (BFE 2019). Der Bund fordert mit der Energiestrategie 2050 auch Geothermie-
Stromprojekte.?

Die verschiedenen Nutzungen von Geothermie bieten viel Konfliktpotential. So kdnnen beispielsweise
Erdwarmesonden bei unsachgemassem Bau und Betrieb wie erwahnt das Grundwasser gefahrden.

23 Der Bund kann beispielsweise Arbeiten zur Erkundung des tiefen Untergrunds mit bis zu 60 Prozent der anrechenbaren Kosten
unterstitzen.
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Die Nutzung von Erdwarme kann zudem die Temperatur im Untergrund verandern, was die Stabilitat
des Bodens beeinflusst und dadurch negative Auswirkungen auf unterirdische Anlagen haben kann.
Zudem konnen Bohrungen und ahnliche Aktivitaten (wie auch Fracking) seismische Aktivitdten auslo-
sen, welche neben Bauten und Anlagen an der Oberfldche auch Infrastruktur im Untergrund bescha-
digen kénnen (HOFER 2018: 31). Das deutlich grésste Konfliktpotential zeigt sich jedoch in der Kon-
kurrenz um den verfigbaren Raum. Erdsonden haben zwar eine kleinen horizontalen Flachenan-
spruch, jedoch vertikal einen sehr grossen Raumanspruch. Die rasant zunehmende Anzahl von Boh-
rungen in Tiefen von 20 bis mehreren hundert Metern steht im Konflikt mit anderen Nutzungen im
Untergrund, wie zum Beispiel dem Materialabbau oder geologischen Tiefenlagern (HAAG 2011: 11). Im
urbanen Raum erschwert oder verunmaoglicht eine hohe Dichte an Erdsonden oftmals auch den Bau
von unterirdischer Verkehrsinfrastruktur. Zudem kann es bei einer grossen Anzahl von geothermi-
schen Anlagen auf kleinem Raum zu einer Ubernutzung der Ressource kommen. Wenn zu viele Nut-
zer Erdwarme gewinnen wollen, fiihrt dies zu einer Abkiihlung der Bodentemperatur und damit zu
einer Senkung der Effizienz der geothermischen Anlagen (HOFER 2018: 32).

Bei der unkoordinierten Nutzung von Geothermie durch Erdsonden oder Warmepumpen zeigt sich
deutlich das Problem einer fehlenden Planung. In den meisten Kantonen ist fiir eine Erdwarmesonde
lediglich eine Bau- sowie eine Gewasserschutzbewilligung erforderlich. Zudem muss noch nachge-
wiesen werden, dass die projektierte Erdsonde nicht im Abstrombereich einer anderen ist. Erst fur
grosse Tiefengeothermieanlagen wird meist eine Grundlage im kantonalen Richtplan verlangt. Wie
ausgeflihrt konnen die Auswirkungen einer einzelnen Erdwarmesonde sehr gross sein. Dazu kommt,
dass Erdwarmesonden immer haufiger nicht nur vertikal, sondern auch seitlich abgelenkt gefiihrt
werden. Das erhoht ihren Raumbedarf nochmal um ein Vielfaches. Die erhohte Nutzungsdichte und
das hier deutlich zum Vorschein kommende Prinzip des first-come first-served verstarken noch das
Konfliktpotential.

3.2.6 Archaologie

Der Untergrund ist nicht nur reich an Bodenschatzen, sondern auch an kulturellen Schatzen. Viele
historische Zeitzeugen sind im unterirdischen Raum verborgen. Diese werden selten gezielt gesucht,
sondern in den meisten Fallen wahrend anderen Nutzungen freigelegt. Oftmals kommen so wahrend
Bauarbeiten, z.B. flir Leitungen oder einen Strassentunnel, historisch wertvolle Funde zum Vorschein.
Darin zeigt sich auch der Stellenwert des Untergrunds fiir die Archdologie: Der Boden stellt gewis-
sermassen das Archiv dieser friheren Nutzungen dar. Bauen im Untergrund geht deshalb aus der
Sicht der Archaologie mit einer Zerstorung dieser historischen Zeitzeugen einher. Somit steht die
archaologische «Nutzung» des Untergrunds grundsatzlich in Konflikt mit allen anderen Nutzungen im
Untergrund. Bereits im Jahr 2001 hat auch die Eidgendssische Kommission fur Denkmalpflege EKD
auf die Gefahr hingewiesen, die sich mit dem Bauen im Untergrund fiir die archdologischen Denkma-
ler ergibt: «Ausgelost werden die Eingriffe in den Baugrund vor allem durch den grossen Nutzungs-
druck, besonders in intensiv genutzten Bereichen wie beispielsweise in Altstadten. Die Motivation fur
die Erstellung unterirdischer Bauten liegt weiter im Bestreben, technisch und funktionell unabdingbar
scheinende Massnahmen oder Elemente nicht in Erscheinung treten zu lassen, ja sie zu verstecken.
Das Verbergen des Unansehnlichen entspricht dem Wunsch nach einem ungetriibten, heilen, fir Be-
volkerung und Touristen gleichermassen intakten Bild der Stadt» (EKD 2018).
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Wird jedoch bei Bauarbeiten im Untergrund sorgfaltig vorgegangen, konnen freigelegte archaologisch
wertvolle Funde erforscht statt zerstort werden. Fur solche Falle kennen die meisten Schweizer Kan-
tone sogenannte Not- und Rettungsgrabungen. Die Fundsticke werden ausgegraben, interpretiert
und der Offentlichkeit in Publikationen und konservierten Museumsstiicken erschlossen (GUTSCHER
2012: 24) Das Bauen im Untergrund setzt deshalb eine enge Zusammenarbeit mit dem Archaologi-
schen Dienst des Kantons voraus. Ein Baustopp beziehungsweise der Schutz von archaologischen
Fundstatten fuhrt jedoch dazu, dass im betroffenen Untergrund keinerlei andere Nutzungen maglich
sind.

3.2.7 Stadtebauliche Optimierungen

Bei dieser Kategorie wird der Untergrund ebenfalls als Baugrund genutzt (vgl. Kap. 3.2.1). Dabei steht
jedoch nicht das «Versorgen» von Infrastrukturen im Vordergrund, vielmehr geht es hier um die
Chance stadtebaulicher Optimierungen - unter der Erdoberfléche (vgl. Abb. 11).

Im Zuge der Innenentwicklung wird es vermehrt Orte geben, wo die planerischen Vorgaben und die
bestehenden stadtebaulichen Bedingungen eine starke Verdichtung verlangen. An solchen Orten ist
der Lebens- und Aufenthaltsqualitat vertieft Aufmerksamkeit zu schenken. Um hier eine qualitatsvol-
le Innenentwicklung zu fordern, gibt es verschiedene Massnahmen. Eine davon kann die Verlegung
bestimmter Nutzungen in den Untergrund sein (KLOSTERMANN 2019: 31). Dabei werden nicht mehr
einzelne Anlagen, sondern ganze Flachen versenkt, wie beispielsweise Sporthallen, Lager, Einkaufs-
zentren oder gar Lesesale. An der Oberflache wird wertvoller Platz gewonnen, der wiederum anders
genutzt werden kann - zum Beispiel als offentliche Frei- oder Griinrdume. Der Untergrund sollte da-
bei jedoch nicht als Restraum betrachtet werden, wo an der Oberflache unerwiinschte Bauten und
Anlagen versorgt werden - analog der negativen Standortgebundenheit? ausserhalb der Bauzonen.
Es gilt auch dort, stadtebaulich zu denken und den Raum bestmdglich zu nutzen. Dabei soll auch im
Untergrund die Qualitat eine Rolle spielen. So gesehen, treibt die oberirdische bauliche Verdichtung
diejenige im Untergrund an (KLOSTERMANN 2019: 31; MARTI 2019: 14).

Beispiel Hochschulgebiet Zirich Zentrum

Als Beispiel fir eine stadtebauliche Optimierung kann das Hochschulgebiet im Zentrum von Zirich
genannt werden. Gegeniiber vom Universitats-Hauptgebaude plant die Universitat Ziirich unter ande-
rem ein neues Bildungs- und Forschungsgeb&dude. Der Neubau fiir rund 6500 Studierende und 1100
Mitarbeitende wird eine grosse Bibliothek enthalten, Raume fiir die Lehre, 700 Arbeitsplatze fur Stu-
dierende, Sportmoglichkeiten, eine Mensa und &ffentliche Nutzungen. In langjahriger Planungsarbeit
wurden auf Grundlage von Masterplanen und Vertiefungsstudien die kantonalen Gestaltungsplane
ausgearbeitet. Dabei lag das Augenmerk stark auf der stadtebaulichen Setzung und der Gestaltung
der Strassen- und Freirdume. Mit diesen Grundlagen wurde ein Projektwettbewerb durchgefiihrt.
Gewonnen hat das Projekt «Gloria» von Herzog & de Meuron. Gemass Jurybericht schafft es das Pro-
jekt, «Offentlichkeit zu bilden» (KANTON ZURICH 2018: 22). Das Geb&ude ist weit von der Strasse zu-

24 Eine negative Standortgebundenheit kann vorliegen fir Bauten, die wegen ihrer Immissionen in der Bauzone ausgeschlossen sind
oder nicht sinnvoll betrieben werden kénnen und deshalb ausnahmsweise in die Landwirtschaftszone verschoben werden dirfen.
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ruckversetzt, so dass davor ein zusatzlicher offentlicher Platz entsteht. Moglich wird dieser, indem
zum Beispiel die Turnhallen, aber auch andere Raume wie die Lesesale in den Untergrund abgesenkt
werden. Um Licht unter die Erdoberflache zu bringen, sehen die Architekten in der Mitte des neuen
Platzes eine Offnung mit einem darin versenkten Garten vor. Das Siegerteam sah als einzige diese
stadtebaulich interessante Lésung vor. Alle anderen Entwirfe schlugen wuchtige Bauten vor, die di-
rekt an die Strasse angrenzen.

Abbildung 10: Visualisierung des Siegerprojekts Gloria.

WS B

Auf dem ersten Bild ist der freigespielte Platz erkennbar, im zweiten Bild sind die unterirdischen Lesesale zu sehen. Quelle:
Visualisierung von Herzog & deMeuron.
<https://www.stadtuniversitaet.uzh.ch/de/bauvorhaben/zentrum/waesserwies/galerie.html> Zugriff 20.8.2019.

Das Beispiel illustriert, wie der Untergrund fiir stadtebauliche Optimierungen genutzt werden kann.
Dafiir eignen sich vor allem Nutzungen, die nicht zwingend auf Tageslicht angewiesen sind, wie Lager,
Turnhallen, Erschliessungen usw. Das Projekt zeigt aber auch, dass es maglich ist, Licht in den unter-
irdischen Raum zu bringen, und damit den Anwendungskreis zu erweitern (vgl. das Beispiel Lowline
New York in Kap. 5). Gleichwohl sollte es nicht bei solchen Einzelvorhaben bleiben, sondern sollte
eine Gesamtsicht Uber die Nutzungen des Untergrunds in diesem Raum angestrebt werden. Der FNU
hat deshalb flir das gesamte Hochschulgebiet ein stadtebauliches Konzept fiir den Untergrund vorge-
schlagen. Damit sollen die Oberflache und der unterirdische Raum mit ihren vorgesehenen Nutzun-
gen koordiniert entwickelt werden (KLOSTERMANN 2019: 31).

Wie bei der Nutzung des Untergrunds als Baugrund im Allgemeinen geraten solche stadtebaulichen
Optimierungen mit zahlreichen anderen Nutzungen in Konflikt. Da die genannten Vorhaben jedoch
vorab im oberflachennahen Untergrund stattfinden, sind hier vordergriindig die Auseinandersetzun-
gen mit den bestehenden und geplanten Werkleitungen zu nennen (vgl. Kap. 4.2). Gerade im st&dti-
schen Raum zeigen sich auch haufig Konflikte mit der Archaologie, wenn entsprechende Funde bei
Grabarbeiten zum Vorschein kommen. Dazu kommen Konflikte, die sich erst in den letzten Jahren
zeigten. Oberflachennahe Nutzungen im Untergrund kdnnen beispielsweise Pflanzen, vor allem B&au-
men, verunmaglichen Wurzeln zu schlagen. Die Bepflanzung an der Oberfliche muss in Zeiten der
Klimaerwarmung, wo die Stadte zunehmend zu Hitzeinseln werden, bei der Nutzung des Untergrunds
mitbedacht werden.
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Abbildung 11: Stadtebauliche Nutzung des Untergrunds in verschiedenen Stufen.
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Bereits 1993 machten sich Carmody und Sterling Gedanken zur stadtebaulichen Nutzung des Untergrunds. Sie stellten die
verschiedenen Stufen in obiger Grafik schematisch dar. Quelle: Carmody/Sterling 1993. In: LI ET AL. 2012: 4
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4 Datengrundlagen

4.1 Geologische Grundlagen

Um ihrer Planungspflicht (vgl. Kap. 3.1) nachzukommen, benétigen die Bund, Kantone und Gemeinden
entsprechende Grundlagen. Diese Grundlagen sollen mdglichst gezielt und problemorientiert einen
Uberblick zu verschiedenen Sachbereichen der Raumplanung verschaffen (Bundesrat 2018b: 8). Die
Erarbeitung der Grundlagen darf nicht nur an der Erdoberflache stattfinden - der Untergrund ist mit-
einzubeziehen. Dafiir miissen die geologischen Gegebenheiten bekannt sein. Geologische Daten und
Informationen zu beschaffen gehort folglich zum Pflichtenheft der Grundlagenarbeit (TSCHANNEN
2019b: 193).

Die Erhebung und die Zusammenfihrung der fur die Raumplanung benétigten Grundlagen sind weder
im eidgendssischen RPG noch in anderen Erlassen geregelt und dies unabhangig davon, ob es sich
um die Erdoberfldche oder den Untergrund handelt. Auf und lber der Erdoberflache ist es jedoch
relativ einfach, Geodaten zu erheben und nachzufiihren. In den meisten Fallen besteht ein direkter
Zugang zu allen zu vermessenden Punkten und die rechtlichen Rahmenbedingungen sowie die zu
beriicksichtigenden Grenzen sind klar. Periodisch nachgefihrte raumbezogene Planungs- und Um-
weltdaten sind deshalb an der Erdoberfldche heute ausreichend und in guter Qualitat vorhanden. An-
ders verhalt es sich beim Untergrund (Bundesrat 2018b: 6). Hier fehlen raumbezogene Daten weitest-
gehend. Informationen werden meist Uber einzelne Projekte wie beispielsweise Tiefen- oder Tunnel-
bohrungen oder indirekt tiber geophysikalische Messungen (Seismik, Gravimetrie, Geoelektrik usw.)
gewonnen und dies nur verhaltnismassig kleinrdumig. Flachendeckende geologische Informationen
sind selten vorhanden und wenn, sind sie oft mit Unsicherheiten behaftet (Bundesrat 2018b: 7).

Grundsatzlich sind wie erwahnt die Kantone fur die Regelung des Untergrundes zustandig - und damit
auch fur die Regelung der diesbeziiglichen geologischen Daten. Es finden sich jedoch nur in elf Kan-
tonen in der Regal-, Gewasserschutz- oder Geoinformationsgesetzgebung Regelungen iiber das Er-
heben und Nutzen von geologischen Daten und Informationen (Bundesrat 2018b: 10). Solche Bestim-
mungen erlauben es den kantonalen Behorden, Private zur Einlieferung von Daten und Informationen
zu verpflichten und diese anschliessend zu Planungszwecken und zur Erfiillung weiterer hoheitlicher
Aufgaben zu verwenden. Die meisten kantonalen Gesetzgebungen (z. B. Bergregalgesetze) sehen in
der aktuellen Form jedoch keine Datenweitergabe von Privaten an den Kanton vor.

Auf Bundesebene sieht das eidgendssische Geoinformationsrecht vor, dass die Landesgeologie? die
geologischen Daten von nationalem Interesse zur Verfiigung stellt (Art. 1 Geoinformationsgesetz,
GeolG). Dazu erhebt sie eigene Daten, verarbeitet diese zu Datensitzen und stellt sie Bund, Kantonen
und der Offentlichkeit zur Verfiigung. Unter anderem werden dabei auch explizit Grundlagendaten fiir
die nachhaltige Nutzung des geologischen Untergrundes (und fir die Raumentwicklung der Schweiz

2 Die Landesgeologie ist das Kompetenzzentrum des Bundesamtes fir Landestopografie (swisstopo) fiir die Erhebung, Analyse, Lage-
rung und Bereitstellung geologischer Daten.
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genannt). Mangels entsprechender Regelungen in der Gesetzgebung fehlt aber dem Bund weitestge-
hend die Kompetenz, diese Daten einzufordern (Bundesrat 2018b: 9).%

Der uberwiegende Teil der Daten und Informationen zum Untergrund liegt in den Handen von Priva-
ten. Die Landesgeologie ist deshalb bei der Bereitstellung geologischer Basisinformationen und Mo-
delle darauf angewiesen, von Privaten die dazu notwendigen geologischen Daten freiwillig zur Verfi-
gung gestellt zu bekommen (Bundesrat 2018b: 10]. Erst dann werden grdossere Modelle liberhaupt
maoglich, wie das Beispiel «GeoMol» zeigt. Bei diesem Projekt hat die Landesgeologie ein 3D-Modell
des Molassebeckens vom Genfer- bis zum Bodensee erarbeitet. Es zeigt im Detail den geologischen
Aufbau unter dem dicht besiedelten Mittelland. Die oberste Lage des 3D-Modells entspricht der Erd-
oberflache und nutzt vor allem die geologischen Karten und Hohenreliefe. Fir den Untergrund - den
gréssten Teil des Modells - wurden seismische Daten (aneinandergereiht rund 5000 Kilometer] und
die Daten von iiber 60 Tiefbohrungen verwendet. Diese wurden in den letzten 50 Jahren von diversen
privaten Ol- und Gasexplorationsfirmen ermittelt und dem Projekt GeoMol zur Verfiigung gestellt
(VAHLENSIECK 2018: 19). Bereits im Einsatz steht GeoMol in den Vorabklarungen zum Projekt «Cargo
sous terrain» (vgl. Kap. 3.2.1). Auch bei Geothermie-Projekten in der Westschweiz wird das 3D-Modell
genutzt (VLP-ASPAN 2019: 11).

Solche 3D-Modelle mit entsprechenden Darstellungs- und Visualisierungsmdoglichkeiten kénnen hel-
fen, Nutzungskonflikte sichtbar zu machen beziehungsweise den Koordinationsbedarf zwischen ver-
schiedenen Untergrundnutzungen zu erkennen (BUNDESRAT 2018b: 10). Soll der Untergrund kiinftig
besser in die Planung einbezogen werden, so werden 3D-Modelle als Grundlage fiir die Planung un-
verzichtbar sein (vgl. Kap. 6.1.4).

Um den eingangs beschriebenen Missstanden zu begegnen, hat der Nationalrat Karl Vogler 2016 ein
Postulat eingereicht (16.4108: Geologische Daten zum Untergrund). Er verlangte vom Bundesrat einen
Bericht, in dem dieser aufzeigt, «welche tatsachlichen, rechtlichen und allenfalls weiteren Vorausset-
zungen im Zusammenhang mit der Raumplanung im Untergrund geschaffen werden missen, damit
die dafiir notwendigen geologischen Informationen gesammelt und koordiniert zusammengefihrt
werden kénnens. Der Bundesrat hat den geforderten Bericht erstellt (BUNDESRAT 2018b) sowie eine
Anpassung des Bundesgesetzes Uber Geoinformation vorbereiten lassen. Es soll kinftig regeln, wie
geologische Daten fiir die Raumplanung erhoben und zusammengefiihrt werden. Dies wiederum soll
dafir sorgen, dass schweizweite Standards geschaffen werden und sich Hirden beim Austausch von
Daten zur Erstellung raumplanerischer Grundlagen beseitigen lassen.

4.2 Kataster bestehender Nutzungen

Zur Grundlagenbeschaffung im Untergrund gehdren nicht nur Kenntnisse iber seine geologischen
Eigenschaften, sondern auch eine Ubersicht iiber die bestehenden Nutzungen. Beides ist fiir eine
raumplanerische Koordination der verschiedenen Nutzungen und Nutzungsabsichten unerlasslich.

26 Nur die Kernenergiegesetzgebung und seit dem 1. Januar 2018 die Energieverordnung (EnV) und die CO2-Verordnung (C02-V) enthal-
ten ausdrickliche Regelungen ber geologische Informationspflichten.
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Besonders deutlich zeigt sich dies beim bestehenden Leitungsnetz, das nahe der Erdoberflache den
Untergrund durchzieht (vgl. Kap. 3.2.1). Es verfiigt inzwischen gesamtschweizerisch lber eine Lange
von 550'000 Kilometern (SWISSTOPO 2019: 12).7 Die genauen Informationen Uber dieses Leitungsnetz
beziehungsweise ein Kataster fehlen jedoch vielerorts. Situationen wie die folgende ergeben sich des-
halb tagtaglich auch Schweizer Baustellen: «Die Bauarbeiten waren bestens vorbereitet, alle Werklei-
tungsbetreiber hatten ihre Angaben geliefert, doch beim Graben kam ein riesiger Betonklotz zum
Vorschein - genau dort wo die Kanalisation geplant war. Von diesem Klotz hatte niemand etwas ge-
wusst. Nach langer Suche hat sich herausgestellt, dass es sich um einen alten Fernwarmekanal han-
delt, der noch in Betrieb ist, aber nie in den Planen erfasst wurde» (NEUHAUS 2019: 10).

Auf Bundesebene fehlt eine gesetzliche Grundlage zum einem entsprechenden Leitungskataster.
Rund die Halfte der Kantone kennt zwar explizite rechtliche Bestimmungen zum Leitungskataster. Bei
einigen dieser Kantone und deren Stadten sind die Leitungskataster schon in Betrieb, bei anderen
noch im Aufbau. Die andere Halfte der Kantone sammelt teilweise entsprechende Informationen zu-
sammen, kennt aber bis heute keine gesetzliche Regelung (SWISSTOPO 2019: 11). Es bestehen dem-
nach grosse Unterschiede. Die Bandbreite reicht von der «Fotzelisammlung» bis zur durchdigitali-
sierten Stadt Genf (WIRTH 2019]). Immerhin kennen die meisten grésseren Stadte der Schweiz seit
langerer Zeit individuelle Leitungskataster, die sie laufend aktualisieren.?®

Die Informationen uber die bestehenden Leitungen liegen geometrisch mehrheitlich als Lagedaten
(2D) ohne Hoheninformation vor. Dreidimensionale Geometriedaten (3D) spielen aktuell noch eine
untergeordnete Rolle. Das macht es beispielsweise schwierig, Kreuzungen von Werkleitungen zu pla-
nen. Als weitere Herausforderung kommen temporare Bauteile dazu, die aus Kostengriinden im Bo-
den verbleiben, die aber nicht dokumentiert sind. Diese kommen dann bei den Grabarbeiten zum Vor-
schein ([KUNG 2019: 5; SWISSTOPQ 2019: 14).

Im Bericht des Bundesrates in Erfiillung des Postulates von Kathy Riklin (Kap. 1.1) wurde als ein we-
sentliches Element zur besseren planerischen Erfassung des Untergrunds der Leitungskataster
(Wasser, Abwasser, Gas, Fernwarme, Elektrizitat, Kommunikation usw.) identifiziert. Die diesbeziigli-
chen Abklarungen wurden dem Bundesamt fur Landestopografie swisstopo ubertragen. Im Jahr 2017
wurde eine entsprechende Machbarkeitsstudie publiziert, welche zum Schlusskommt, dass ein «Lei-
tungskataster Schweiz» nicht nur machbar ist, sondern auch einem Bedarf nach einer besseren Do-
kumentation des Untergrundes entspricht. Der Bund schlagt deshalb vor, dass er in enger Zusam-
menarbeit mit den betroffenen Partnern, insbesondere den Kantonen, einen Leitungskataster Schweiz
(LKCH) aufbaut [SWISSTOPO 2019: 39). Er hilt im dazugehorigen Bericht als Vision fest: «Die ober-
und unterirdische Raumnutzung durch Infrastrukturen [...] wird schweizweit homogen, verl&sslich und
zeitgemass dokumentiert, um die Schadensrisiken an Infrastrukturen bei Interventionen und Bauar-
beiten im Untergrund zu reduzieren [...]» (SWISSTOPO 2019: 19).2? Der Bund soll Vorgaben zum ver-

27 Djes entspricht einem Wiederbeschaffungswert (inklusive Strassenkérper) von Uber 450 Milliarden Franken (SWISSTOPO 2019: 12).

28 Hilfe leistet hier auch die Norm SIA 405. Sie unterstiitzt die Stadte und Gemeinden dabei, eigene rechtliche Vorgaben zum Leitungs-
kataster festzulegen.

29 Fir den erwihnten Bericht «Vision, Strategie und Konzept zum Leitungskataster Schweiz» hat der Bund das Vernehmlassungsver-
fahren eréffnet. Es lauft bis am 7. Oktober 2019.
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langten Inhalt und der verlangten Datenqualitat machen, wahrend die konkrete Umsetzung bei den
Kantonen und Gemeinden liegt.

5 Blick ins Ausland

Die eingangs skizzierten Herausforderungen und Probleme stellen sich natirlich nicht nur in der
Schweiz. Auf der ganzen Welt wird der Untergrund in unterschiedlicher Weise genutzt. Fur die vorlie-
gende Arbeit sollen Beispiele aus anderen Landern zeigen, wie der Untergrund raumplanerisch er-
fasst werden kann. In den meisten Fallen werden diese nicht direkt auf die Schweiz libertragbar sein,
liegen den Beispielen doch unterschiedliche Regelungssysteme und -kompetenzen zu Grunde. Den-
noch lassen sich gewisse Erkenntnisse gewinnen, die auch fir den Untergrund im Schweizer Raum-
planungssystem interessant sind (siehe auch Anhang C).

In seiner Botschaft zur Teilrevision RPG 2 hat der Bundesrat einen Rechtsvergleich der zur Diskussion
stehenden Revisionsthemen (darunter die Raumplanung im Untergrund) mit dem européischen Recht
vorgenommen. Untersucht wurden die Regelungen in Deutschland, Frankreich, Italien, Osterreich und
den Niederlanden (Bundesrat 2018a: 7456). Hervorzuheben ist Folgendes: In den Niederlanden wird
der Untergrund in diverse Zonen eingeteilt und spielt seit langerem eine wichtige Rolle im Raumpla-
nungsrecht. Grenzen setzen die speziellen topografischen Bedingungen, vor allem der Wasserdruck
in der Tiefe. Tiefer als 60 Meter kann oft nicht gebaut werden. In Italien missen seit 1999 Provinz-
hauptstadte, Gemeinden mit Gber 30 000 Einwohnern und Gemeinden mit besonderer touristischer
Bedeutung einen allgemeinen Bebauungsplan fir den Untergrund erstellen. Dieser Plan konzentriert
sich hauptsachlich auf bestimmte Anlagen wie Wasserversorgungs-, Strom-, Telekommunikations-
und andere Leitungen sowie Fernwarme- und Gasleitungsnetze. Frankreich regelt abgeleitet vom
«Code de 'urbanisme» die Nutzung des Untergrundes nur dann, wenn es sich dabei um Abbaugebiete
oder sonstige spezifische - in der Regel offentliche - Nutzungen handelt. In diesem Fall ist der dar-
iiber gelagerte Nutzungsplan von der Nutzung des Untergrunds abhangig. Osterreich kennt dagegen
Regelungen zur Nutzung des «weniger tief gelegenen Untergrunds». Dies betrifft Nutzungen wie bei-
spielsweise unterirdische Parkierungsanlagen (Bundesrat 2018a: 7456).

Daneben gibt es viele interessante Einzelprojekte im Untergrund. Darunter auch unkonventionelle
Vorhaben wie ein Untergrundpark in New York. Im New Yorker Stadtteil Manhattan wird seit acht Jah-
ren ein unterirdischer Park geplant. Er soll das Gegenstiick zur bekannten «High Line» sein, einem
stillgelegten Hochbahntrassee in Manhattan, das zum Park umfunktioniert wurde und sich in den
letzten Jahren rege von Erholungssuchenden genutzt wurde. «The Lowline» soll in einer ehemaligen
unterirdischen Tramstation mit Wendeschleife und einem dazugehdrigen Teilstiick der nicht mehr
genutzten Strecke angelegt werden. Die Tramstation steht seit den flinfziger Jahren leer und bietet
iiber 5°000 m? Flache. Die Lowline soll keine Offnung zur Erdoberfliche erhalten, dies ware nicht
moglich. Um die Pflanzen im Park mit Licht zu versorgen, wird aktuell eine neue Technologie auspro-
biert: Lichtkollektoren an der Erdoberflache sollen das eingesammelte Sonnenlicht Giber Glasfaser-
kabel in die Parkanlage leiten (BERTOLDI 2017).

In Mexico City wurden vor ein paar Jahren Plane fir ein grosses Untergrundprojekt aufgelegt: Statt
einem Wolkenkratzer sollte sich ein pyramidenformiger Erdkratzer (Earthscraper) 65 Stockwerke in
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die Tiefe bohren. Die ausgehohlte Pyramide sollte Platz fur Wohnungen, Geschafte und Theater bie-
ten, begrunte Zwischendecks und Terrassen sowie verglaste Passagen die einzelnen Etagen verbin-
den. An der Erdoberflache sollte eine riesige Platte aus Glas das Licht in den Untergrund bringen. Zur
Realisierung des Projekts kam es aber nicht. Die Kosten von 800 Millionen US-Dollar waren zu hoch.

Abbildung 10: Querschnitt des geplanten «Erdkratzers» in Mexico City.

Quelle: Bunker Arquitectura. <http://www.bunkerarquitectura.com> Zugriff 20.8.2019

5.1 Unterirdische Stadt in Montreal

In der kanadischen Stadt Montréal besteht seit mehreren Jahrzehnten eine unterirdische Fussgan-
gerstadt, das sogenannte «RESO». Das RESO ist ein 32 Kilometer langes Netzwerk aus Fussganger-
tunneln und Ladenpassagen, das sich Uber eine Flache von zwolf Quadratkilometern erstreckt. Es
entstand 1962 mit der Verbindung des Hauptbahnhofs mit einem Hotel sowie einem Immobilienkom-
plex. Mit der Inbetriebnahme der U-Bahn im Jahr 1966 wurde die unterirdische Fussgangerstadt zum
ersten Mal erweitert. Danach folgten laufende Erweiterungen. Mit der Aufwertung des internationalen
Quartiers um die Jahrtausendwende wuchs die unterirdische Fussgangerstadt auf sieben U-
Bahnstationen. Heute verbindet das RESO zehn Metrostationen, die beiden Hauptbahnhofe, zwei Bus-
bahnhofe, liber 2000 Laden und Restaurants, Kinos, Hotels, das Eishockeystadion, Veranstaltungs-
statten, zwei Universitaten sowie zahlreiche Biiro- und Wohngebdude miteinander. Es sind rund 80

44



MAS Raumplanung 2017/19 | Raumplanung in der Tiefe Samuel Kissling

Prozent aller Biro- und 35 Prozent der Ladenflachen der Innenstadt an die Untergrundstadt ange-
schlossen (BERTOLDI 2017).

Die Untergrundstadt kann weitestgehend abgekoppelt von der oberirdischen Stadt funktionieren (SRF
2017). Elektrizitat, Warme und auch die Frischluft werden eigens fiir das RESO produziert. Die Griinde
fir den Aufbau des Netzwerks waren verschiedener Natur. Montreal kennt sehr kalte und schneerei-
che Winter. Das Vorwartskommen in der Stadt kann in diesen Zeiten erschwert sein, die Bevolkerung
sollte so vor den tiefen Temperaturen geschiitzt werden (SRF 2017). Gleichzeitig wurde natirlich mit
dem Verlegen in den unterirdischen Raum an der Oberflache Raum freigespielt fir andere Strukturen
oder Freifldchen. Bei beiden Aspekten haben wohl zuletzt auch konomische Uberlegungen eine Rolle
gespielt, ist doch das RESO beziehungsweise dessen Verbindungen grosstenteils von den beteiligten
Grundeigentimern finanziert worden.

Die Untergrundstadt wird nicht von der Stadt liber einen Richtplan oder ein dhnliches Instrument ge-
plant. Allein die Grundeigentimer entscheiden, ob ihr Gebaude an die unterirdische Fussgangerstadt
angeschlossen werden soll oder nicht (BOISVERT 2012: 14). Dies stellt eine Besonderheit dieser Un-
tergrundstadt dar. Eine strategische Planung findet nicht statt. Zum bestehenden System kann sich
grundsatzlich jederzeit ein Grundeigentimer anschliessen, wenn er bereit ist, dies zu finanzieren. Sie
missen lediglich die baupolizeilichen Anforderungen (Feuertiiren, Notausgange usw.) sowie die spe-
ziellen Anforderungen an die Beleuchtung und die Gestaltung des «o6ffentlichen Raums» und der ar-
chitektonischen Qualitat einhalten. Dieses System lasst einige Fragen offen: Wer legt die Anforderun-
gen an den Stadtebau, die Architektur, die Dimensionen fest? Kann diese unterirdische Stadt auch in
Zukunft ohne strategische Planung funktionieren?

5.2 Unterirdische Planung in Helsinki

Weit fortgeschritten in der unterirdischen Planung ist die finnische Stadt Helsinki. Die Rahmenbedin-
gungen in Helsinki sind mit denjenigen in grossen Schweizer Stadten zu vergleichen: Die Stadt wachst
und kann sich nicht nach aussen entwickeln. Sie muss also im bestehenden Stadtgebiet neue Flachen
flir Wohnen und Arbeiten schaffen (verdichten). Gleichzeitig wird der Wunsch der Bevélkerung nach
Frei- und Grinrdumen immer grdsser. Die Stadt muss also in die Vertikale wachsen. In Helsinki ka-
men die Stadtplaner schon frith auf die Idee, den Untergrund starker zu nutzen. Damit kann an der
Oberflache Wohn- und Freiraum geschaffen werden.

Bereits 1955 wurde eine Stabsstelle in der stadtischen Verwaltung gegriindet, die sich explizit mit
dem Untergrund auseinandersetzte. In einer ersten Phase wurde der Untergrund kartographiert. Die
geologischen Voraussetzungen waren gut, doch es gab auch Bereiche mit losem oder durchtranktem
Gestein. Deshalb war es fiir die Planer von grosser Wichtigkeit, geologische Kenntnisse liber den Un-
tergrund zu erlangen. Die Datengrundlagen wurden geschaffen und in Planen und anderen Dokumen-
ten festgehalten. Diese werden laufend Uber verschiedene Bohrungen usw. aktualisiert (DAUM 2011).
In den 1980er-Jahren wurden bereits erste Nutzungsplane fir den Untergrund erarbeitet wurden.
Anfangs 2000 wurde schliesslich der Ruf laut nach einer umfassenden, das ganze stadtische Gebiet
umfassenden Planung im Untergrund. Die Arbeiten starteten 2004, wobei die Stadtplanung eng mit
den Infrastrukturamtern zusammenarbeitete. Auch die Bevdlkerung wurde mit einbezogen. Ein wich-
tiger Schritt war die gemeinsame Erarbeitung von Planungsgrundsatzen, die bei der Untergrundpla-
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nung bericksichtigt werden sollen (siehe Anhang DJ. 2010 wurde schliesslich der «Masterplan Unter-
grund» fiir die Stadt Helsinki verabschiedet (VAHAAHO 2014: 389). Heute befinden sich in Helsinki
zahlreiche Nutzungen unter der Erdoberflache: Parkings, Klaranlagen, U-Bahn, Kirchen, Schwimm-
bader oder gar eine Schneedeponie (DAUM 2011). Der baulich genutzte Untergrund nimmt einen

Raum von etwa 10 Millionen Kubikmeter ein. Zum besseren Verstindnis vergleicht VAHAAHO dieses
Volumen mit der Erdoberflache: Durchschnittlich liegt unter 100 m? baulich genutzter Oberflache eine
entsprechende Flache von 1 m?im Untergrund (VAHAAHO 2014: 390).

A ,/‘ N < !, s N (' S e
/ AT RO N :-.\L'\\‘\"_ AN AR T AN X L O ~
In dieser Grafik wird ein altes Parking (gestrichelte Linie) erweitert und mit einem neuen Servicetunnel (griin) verbunden.

Quelle: VAHAAHO 2014: 391.

Das Einzigartige am Masterplan Untergrund von Helsinki liegt darin, dass dieser das ganze Stadtge-
biet abdeckt und nicht nur einzelne Bereiche. Es findet also eine umfassende Planung des unterirdi-
schen Raums statt. Dabei sollen auch Synergien genutzt werden; sowohl bauliche als auch von der
Nutzung her. Zwischen bestehenden Infrastrukturen werden Ebenen neu erschlossen und miteinan-
der verbunden (vgl. Abb. 13]. Nutzungen konnen auch kombiniert werden. In Helsinki kénnen viele
unterirdische Raume im Notfall auch als Luftschutzbunker genutzt werden; so kann beispielsweise
ein Schwimmbad in kiirzester Zeit zum Bunker umfunktioniert werden, in dem 3'800 Personen Platz
finden.3

Neben den guten geologischen Bedingungen fordern in Helsinki auch die Eigentumsverhaltnisse die
Nutzung des Untergrunds. Zwei Drittel der Stadtflache gehoren der offentlichen Hand - sowie das
Erdreich, das mehr als sechs Meter unterhalb eines Grundstiicks in Privatbesitz liegt. Den im Unter-
grund neu erschaffenen Raum kann die Stadt wiederum vermieten. Sie tut dies gemass DAUM fir die
Halfte des Preises eines Oberflachen-Grundstiicks, was wiederum den Untergrund auch fir Private
interessant macht (DAUM 2011).

30 |n Kuala Lumpur dient gar ein Autobahntunnel bei Sturzfluten als riesiger unterirdischer Hochwasserkanal (DAUM 2011).
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6 Diskussion

6.1 Schlussfolgerungen

Die vorstehenden Ausfiihrungen und Beispiele zeigen, dass der unterirdische Raum von der Raum-
planung vernachlassigt wird, wahrend die Konflikte weiter zunehmen. Die Notwendigkeit, den Unter-
grund in das Raumplanungssystem der Schweiz zu integrieren, ist grosser denn je. Auch wenn sich
Fachleute und einzelne Akteure aus der Politik dessen bewusst sind, scheint der Untergrund noch
nicht aus seinem Schattendasein als «dunkler Raum, wo sich der Mensch notgedrungen schlecht
flihlt» (ARE 2011: 31) ans Raumplanungs-Tageslicht gekrochen zu sein. Bis der Untergrund umfas-
send von der Raumplanung erfasst wird, ist es noch ein weiter Weg. In diesem Kapitel sollen noch
einmal wesentliche Punkte aus der Situationsanalyse hervorgehoben werden. Entsprechende Hand-
lungsempfehlungen mit einem Ausblick zum weiteren Forschungsbedarf bilden in den folgenden Ka-
piteln den Abschluss der Arbeit.

6.1.1 Zunehmende Nutzungskonflikte

Der Untergrund wird auf verschiedenste Arten genutzt. Diese Nutzungen stehen nicht erganzend ne-
beneinander, sondern beeinflussen sich gegenseitig. Sie kommen an vielen Orten in beliebigen Kom-
binationen vor. Auch im Siedlungsgebiet beschrankt sich die Nutzung nicht nur auf den Untergrund
als Baugrund, der unterirdische Raum wird ebenfalls physisch genutzt (beispielsweise fiir Erdwarme-
sonden).

Wie die Beispiele (Kap. 3.2) gezeigt haben, besteht im Untergrund ein ausgepragtes Konfliktpotential.
Die Zahl der verschiedenen mdglichen Nutzungen und die Tatsache, dass der Untergrund dabei haufig
in seinem urspringlichen Zustand verandert oder gar entfernt wird, bietet ein breites Spektrum an
mdglichen Konflikten (HOFER 2018: 80).3" Dabei geht es nicht nur darum, dass eine vorhandene Nut-
zung eine spatere Nutzung gleicher Art ausschliesst, sondern vor allem auch Nutzungen anderer Art.
Wird beispielsweise der Untergrund zur Verankerung von Hochbauten genutzt, kann eine spatere
Verkehrsinfrastruktur in diesem Raum verunmaglicht werden (vgl. Beispiel RBS-Bahnhof, Kap. 3.2.1).
Gleichzeitig kann eine gebaute Verkehrsinfrastruktur den Zugang zu tiefer gelegenen Nutzungsmog-
lichkeiten des unterirdischen Raums verhindern. Muss zudem fir Infrastrukturnutzungen Erdreich
abgetragen werden, so sind spatere physische Nutzungen in diesem Bereich oft verunmdglicht.
Gleichzeitig konnen je nach Nutzung Altlasten (Bauten oder kontaminiertes Material] im Untergrund
zuriickbleiben, die spatere Nutzungen im Untergrund und sogar an der Erdoberflache beeintrachtigen
konnen. Bauliche Eingriffe im Untergrund kdnnen zudem einen Einfluss auf die Bodenstabilitat und

31 HOFER hat in seiner Arbeit zur besseren Ubersicht (neben den Nutzungen] auch die Nutzungskonflikte im Untergrund kategorisiert:
Er unterscheidet - neben Nutzungskonflikten, die sich aus Fragen des Eigentums und dessen Nutzung und Verfiigung ergeben (vgl. Kap.
6.1.1) - zwischen Konflikten in der Raumnutzung und Konflikten, die durch die Nutzung der physischen Ressource entstehen (HOFER
2018: 33).
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somit auf die Infrastruktur in dariber liegendem Untergrund oder an der Erdoberflache haben (HOF-
ER 2018: 43).

Hinzu kommen noch Schutzanliegen weiterer Akteure, die zu berucksichtigen sind. So stehen den
Nutzungsanspriichen an den Untergrund oft Bestimmungen zum Schutz der Umwelt oder des Denk-
mal- oder Kulturlandschutzes gegeniiber. (BUNDESRAT 2014: 7). Kommen beispielsweise bei Bauar-
beiten archiologische Funde zum Vorschein, werden andere Nutzungen per sofort (zumindest tempo-
rar) verunmaoglicht.

Konflikte zwischen verschiedenen Nutzungen treten natlrlich nicht nur im Untergrund, sondern
ebenso an der Erdoberflache auf. Hier greift jedoch im Regelfall die Koordinationsarbeit der Raum-
planung, welche mit Interessenabwagungen Konflikte verhindert oder l6st. Diese Koordination und
Steuerung fehlt im unterirdischen Raum weitestgehend. Die meisten Konflikte im Untergrund entste-
hen durch Unwissen iber die Ausgangslage im Untergrund einerseits (Kap. 6.1.4) und eine fehlende
Koordination beziehungsweise durch das vorherrschende first-come first-served Prinzip andererseits
(Kap. 6.1.3).

6.1.2 Fehlende Rechtssicherheit

Um die Nutzung des unterirdischen Raums konkurrieren Private und die offentliche Hand - dabei geht
es oft um Fragen des Eigentums. Wird beispielsweise unter einem oder mehreren Grundstiicken in
der Bauzone ein Eisenbahntunnel projektiert, so will einerseits das Bahnunternehmen wissen, ob der
Tunnel durch privates Grundeigentum flhrt und es zu einer Auseinandersetzung mit Eigentimern
kommen wird, andererseits interessiert es den einzelnen Grundeigentimer, ob er seine Erdwarme-
sonde realisieren kann oder ob er sich mit dem Infrastrukturunternehmen auseinandersetzen muss
(RUCH 2016: 671).

Wie gezeigt folgt die Ausdehnung des Privateigentums im Untergrund keiner abstrakten Grenze. Die
Beurteilung erfolgt stets im Einzelfall, indem der Grundeigentiimer sein Ausiibungsinteresse nach-
weist [vgl. Kap. 2.4.2). Durch diese dynamische Definition des Eigentums im Untergrund fehlt es an
Rechtssicherheit (BUNDESRAT 2014: 9; HOFER 2018: 43). Der Umfang des Eigentums &ndert sich mit
dem Willen des jeweiligen Grundeigentimers. Das massgebende konkrete Interesse des Eigentimers
kann sich auf ein Kellergeschoss beschranken, sich jedoch auch auf vier unterirdische Parkgeschosse
ausdehnen oder Erdwarmesonden bis in mehrere Hundert Meter Tiefe umfassen (RUCH 2016: 671).

Es werden deshalb auch immer wieder Stimmen laut, die eine klare Begrenzung des Grundeigentums
in die Tiefe fordern. In diesem Sinne schlagt HUSER vor, der Rechtsunsicherheit iber eine Revision
des ZBG mit einer Fixierung beziehungsweise Verdinglichung der vertikalen Ausdehnung des Grund-
eigentums zu begegnen. Damit werde die Maglichkeit geschaffen, «geschichtetes Grundeigentum» zu
schaffen (HUSER 2014: 529). Andere Autoren vertreten die Meinung, die heutige Regelung habe sich
bewahrt und trage den Interessen der Eigentimer und des Gemeinwesens ausreichend Rechnung
(ENDER 2014: 461).32 Diese Frage kann hier nicht abschliessend geklart werden.

32 Dieser Auffassung ist auch das Bundesamt fiir Justiz (BUNDESRAT 2014: 12]. Die verschiedenen Lehrmeinungen hat FUCHS in seiner
Masterarbeit zusammengetragen (FUCHS 2017: 19 ff.)
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Innerhalb des bekannten Grundeigentums gibt es jedoch durchaus Mdéglichkeiten, anderen Akteuren
eine Nutzung zu ermdglichen. So kann der Grundeigentumer beispielsweise in Form einer Dienstbar-
keit Privaten oder der offentlichen Hand ein Nutzungsrecht einrdumen. Falls ein Grundeigentimer
nicht bereit ist, die Nutzung mittels einer Dienstbarkeit zu ermdoglichen, kann die 6ffentliche Hand
unter Umstanden - wenn ein Uberwiegendes dffentliches Interesse vorliegt - eine Enteignung anstre-
ben. Diese Mdoglichkeit ist beispielsweise im Gesetzesentwurf fur das Projekt Cargo sous terrain ex-
plizit vorgesehen (Art. 5 Entwurf Bundesgesetz tiber den unterirdischen Giitertransport, E-UGUTG).3

Bevor jedoch Dienstbarkeiten oder als ultima ratio eine Enteignung ins Spiel kommen, ist die Raum-
planung gefordert. Sie greift korrigierend ein, indem sie die ober- und unterirdischen Nutzungen
frihzeitig koordiniert (vgl. folgend Kap. 6.1.5), beispielsweise iber die Nutzungsplanung.
ABEGG/DORIG zeigen in ihrem Artikel ein Beispiel aus der Praxis: Mit der dynamischen Bestimmung
des Eigentums kann es vorkommen, dass eine Nutzung, welche heute ins Nutzungsrecht des Kantons
fallt, spater mit den Nutzungsanspriichen des dariiber gelegenen Grundeigentiimers in Konflikt gerat.
Dieses Szenario kdnnten die Behorden im Falle eines Bergwerks verhindern, indem sie die Uber dem
Bergwerk gelegenen Liegenschaften unverandert in der Landwirtschaftszone und im Wald belassen.
Aufgrund der beschrankten Nutzungsmdoglichkeiten in diesen beiden Zonen wird so vermieden, dass
die Grundeigentimer geltend machen kdnnen, dass sich ihr Grundeigentum bis zum Bergwerk hinun-
ter erstreckt (vgl. Kap. 2.4.2; ABEGG/DORIG 2019: 8).

6.1.3 Einzelfallweise Planung

Die zahlreichen Beispiele haben gezeigt, dass viele unterirdische Einzelvorhaben vor ihrer Realisie-
rung eine stufengerechte Planung durchlaufen. Die dafiir verwendeten Instrumente reichen von den
Sachplanen des Bundes [fiir geologische Tiefenlager) Gber kantonale Richt- und kommunale Nut-
zungspléane (z.B. beim Materialabbau) bis hin zur Baubewilligungsebene (bei Erdwarmesonden). In
den meisten Fallen werden Projekte im Untergrund jedoch nur auf dieser letzten Ebene «geplant». Ist
vorgangig ein Nutzungs- oder Richtplan oder sogar ein Bundessachplan erforderlich, so erfolgen die
notigen Anpassungen punktuell und sektoriell anhand der spezifisch geplanten Nutzung. In Vorstu-
dien und strategischen Planungen, sei dies auf der Stufe der Richt- oder jener der Nutzungsplanung,
wird dem Untergrund nur selten Rechnung getragen. Zu diesem Schluss kam bereits 2011 eine Ar-
beitsgruppe des ARE und stellte fest, dass der Untergrund und seine Potenziale in der Praxis «abge-
sehen von spezifischen Teilbereichen im Allgemeinen vernachlassigt werden, insbesondere auf Pla-
nungsstufe» (ARE 2011: 32). Im Untergrund kann ein Vorhaben, dem keine grésseren Hindernisse
entgegenstehen (geologischer oder tatsichlicher Natur), in den meisten Fillen realisiert werden.
Allerdings werden heute meistens bauliche Losungen flir das einzelne Projekt gesucht, statt einer
besten Losung fir den Raum. Wer als erster ein Vorhaben realisiert, kann so den unterirdischen
Raum fiir sich beanspruchen (first-come first-served-Prinzip). Das ist vergleichbar damit, wie wenn
an der Erdoberflache nur noch Sachplane erarbeitet wiirden; eine Querschnittsplanung verschiedener
Nutzungen, wie dies die vorab die Richt- und Nutzungsplane sicherstellen, gabe es nicht mehr.

33 Das Enteignungsverfahren kommt aber nur dann zur Anwendung, wenn die Bemiihungen um einen freihdndigen Erwerb der erfor-
derlichen Rechte oder um eine Landumlegung nicht zum Ziel gefihrt haben (Art. 5 Abs. 2 E-UGUTG).
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Diese einzelfallweise und projektbezogene Realisierung geht solange gut, als die Anzahl Vorhaben
noch sehr gering ist und diese sich nicht gegenseitig in die Quere kommen. Die meisten einzelnen
Nutzungen im Untergrund sind namlich durch eine direkte oder indirekte gesetzliche Grundlage regu-
liert. Nimmt die Nutzungsdichte zu - und das ist Realitdt im Untergrund -, so sorgt das Prinzip des
first-come first-served fir erhchtes Konfliktpotential. Dies zeigt sich unter anderem in der unkoordi-
nierten Nutzung von Erdwarme durch Erdsonden oder auch bei Gasleitungen. Dazu ein Beispiel: Um
die Stadt Zurich verlauft ringformig eine 38 Kilometer lange 25-Bar-Gasleitung. Sie wurde in den
80er-Jahren gebaut und verlauft heute gréosstenteils durchs Siedlungsgebiet. Vielerorts entsprechen
nun die Abstande von Bauten und Anlagen zur Gasleitung nicht mehr der eidgendssischen Storfallver-
ordnung StFV. Das Problem verscharft sich, wenn neue Bauten oder Anlagen geplant sind, vor allem
im Untergrund. An wenigen Stellen wird es moglich sein, die Gasleitung zu verlegen, was hohe Kosten
zur Folge hat und wiederum an der neuen Stelle allfdlligen spateren Nutzungen den Raum «weg-
nimmt». Grosser wird das Problem, wenn die Leitung nicht verlegt werden kann, weil es keinen Platz
mehr gibt fir eine solche Leitung (was in den meisten Gebieten der Fall ist). Dann muss die Leitung
entweder gekappt oder der Druck reduziert werden®, was die Leistung der Gasleitung deutlich ver-
ringert. Dabei sind es gerade die neuen (Wohn-]JNutzungen, die einerseits eine Verlegung nétig ma-
chen und andererseits zusétzliche Versorgungskapazitaten erfordern (SRF 2019). Mit einer friihzeiti-
gen Querschnittsplanung konnten solche Konflikte entscharft werden. Dazu missen die Planungsbe-
horden aber iber das entsprechende Wissen iber den Untergrund verfiigen (vgl. folgendes Kap.
6.1.4).

6.1.4 Fehlende Grundlagen

Um die verschiedenen Nutzungen und Nutzungsabsichten im Untergrund zu koordinieren, ist die
Raumplanung auf gute Grundlagen angewiesen. Diese miissen Auskunft geben uber die geologischen
Verhaltnisse im Untergrund und die dort bestehenden Nutzungen.

Es missen also erstens die geologischen Verhaltnisse im Untergrund besser bekannt werden. Welche
Anstrengungen dies erfordert, hat der Bundesrat ein seinem Bericht in Erfiillung des Postulats Vogler
(Kap. 4.1; BUNDESRAT 2018b] ausfiihrlich dargelegt. Es kann an dieser Stelle darauf verwiesen wer-
den. Hauptsachlich soll im Rahmen einer Teilrevision des GeolG das Erheben und Zusammenfiihren
geologischer Daten auf Stufe Bund explizit geregelt werden (BUNDESRAT 2018b: 15). Damit sollen die
Hirden beim Austausch von Daten zur Erstellung raumplanerischer Grundlagen beseitigt und
schweizweite Standards geschaffen werden. Kantone, aber vor allem auch Forschungseinrichtungen
und Private sollen ihre vorhandenen Bestande an geologischen Daten und Informationen zum Unter-
grund, welche von nationalem Interesse sind, der Offentlichkeit zur Verfiigung stellen. Weiter soll die
Erstellung von 3D-Modellen, wie GeoMol (Kap. 4.1), explizit gefordert und unterstiitzt werden (BUN-
DESRAT 2018b: 19). Damit die geologischen Daten in der Raumplanung zur Anwendung gelangen
konnen, missen sie schliesslich noch in raumplanerische Grundlagen Uberfiihrt werden, mit denen
Raumplanungsfachleute arbeiten konnen.

34 Mit einer Reduktion auf fiinf Bar kénnen allenfalls die Vorschriften der Storfallverordnung eingehalten werden.
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Zweitens sollen die bestehenden Nutzungen im Untergrund besser erfasst werden. Neben den gros-
sen Einzelvorhaben im Untergrund, welche in den meisten Fallen ausreichend dokumentiert sind,
geht es hier vor allem um die bestehenden Werke und Leitungen nahe der Erdoberflache. Eine Ar-
beitsgruppe des Bundes hat sich diesem Thema angenommen und in einem Bericht dargelegt, wie
national einheitliche Daten zu geometrischem Verlauf, Medium und Eigentiimerschaft der Leitungen
erarbeitet werden kénnen (SWISSTOPQO 2019). Sie schlégt einen speziellen Untergrund-Kataster LKCH
vor (Kap. 4.2). Die bisherige zweidimensionale amtliche Vermessung soll zum 3D-Kataster erweitert
werden. Dabei stellt sich die Frage, ob es zwingend ein neues Register fir den Untergrund braucht
oder ob beispielsweise das aktuelle Grundbuch mit 3D-Mdglichkeiten fir entsprechende Vorhaben
erweitert werden kénnte. Auch eine Ausweitung des OREB-Katasters in die dritte Dimension kénnte
eine Moglichkeit sein. Die Zweckméssigkeit der Aufnahme von unterirdischen Daten in den OREB-
Kataster wird vom Bund aktuell gepriift.

Weitere Darstellungsfragen stellen sich vor allem auch beim Eigentum [vgl. Kap. 6.1.1). In der Praxis
ist der Bedarf nach Darstellung von dreidimensionalen Daten des Eigentums vorhanden (FUCHS 2017:
53). Der Bund will deshalb priifen, ob ein 3D-Eigentumskataster eingefiihrt werden kénnte. Dabei
muss neben den rechtlichen Aspekten geklart werden, wie die Daten erhoben und modelliert werden
konnen (BUNDESRAT 2014: 13). Das Problem bei der dreidimensionalen Darstellung bleibt jedoch,
dass das Grundeigentum im Untergrund in seiner vertikalen Abgrenzung nicht klar bestimmbar und
sich jederzeit &ndern kann. Die Einfihrung eines schweizweit flachendeckenden 3D-
Eigentumskatasters steht deshalb kurzfristig nicht im Vordergrund.®® Die Erweiterung der amtlichen
Vermessung in die dritte Dimension wird dagegen unabhangig davon weiter verfolgt (BUNDESRAT
2014: 13).

6.1.5 Tauglichkeit der raumplanerischen Instrumente

Eingangs wurde die Frage gestellt, ob denn die bestehenden planerischen Instrumente Uberhaupt in
der Lage sind, den Untergrund ausreichend erfassen konnen. Die vorstehenden Ausfiihrungen haben
gezeigt, dass diese Frage grosstenteils zu bejahen ist. Die fehlende Koordination im Untergrund ist
weniger auf eine Untauglichkeit der Raumplanungsinstrumente, sondern auf das vorherrschende
first-come first-served Prinzip und damit auf eine Nichtanwendung des Instrumentariums zuriickzu-
fihren. Dazu kommen die mangelnden Kenntnisse iber den unterirdischen Raum.

Die Planungspflicht gilt auch im Untergrund. Und dies - nach hier vertretener Ansicht - auch ohne
eine Erganzung der Planungsgrundsatze im RPG (vgl. Kap. 6.2]). Die Koordination ist die zentrale und
vordringliche Aufgabe der Raumplanung. Das gilt fur die Raumplanung an der Erdoberflache, wegen
der besonderen ortlichen Verhaltnisse aber in besonderem Mass fir die Raumplanung im Untergrund
(RUCH 2016: 674). Fir diese Aufgabe ist das raumplanerische Instrumentarium in seiner heutigen
Form grundsatzlich gewappnet. Anpassungen sind jedoch bei der Darstellung ins Auge zu fassen. Um
den unterirdischen Raum besser einzubeziehen, kdnnte langerfristig eine dreidimensionale Darstel-
lung in Betracht gezogen werden - sowohl fur kantonale Richtplane als auch fur kommunale Nut-

35 Das Bundesamt fiir Landestopografie konzentriert sich aktuell auf die dreidimensionale Darstellung von Stockwerkeigentum, da
dieses in seiner horizontalen und vertikalen Ausdehnung eindeutig abgegrenzt werden kann [vgl. FUCHS 2017: 54).
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zungsplane. Auf der Stufe Baubewilligung wird mittelfristig auch die Integration von digitalen 3D-
Daten zum Untergrund ein Thema sein (Building Information Modeling BIM). Diese Entwicklung kann
als Katalysator fur die Verwendung von geologischen Daten und Informationen in der Raumplanung
im Untergrund gesehen werden.3¢

Neben den herkdmmlichen im RPG vorgesehenen Instrumenten gibt es jedoch noch weitere - vor
allem informelle - Instrumente, die sich der Koordination im Untergrund annehmen kénnen. Zu den-
ken ist an Leitbilder, Konzepte oder Masterpléne (Kap. 3.1.3), die auf kantonaler und kommunaler
Stufe vorgeschaltet zu den formellen Planungen erarbeitet werden konnen.3” Als Koordinationsin-
strumente erlauben sie, raumliche Konflikte zu raumrelevanten Themen wie Wohnen, Arbeiten, Ver-
kehr, Frei- und Grinraume oder Landschaft frihzeitig zu erkennen und zu planen - auch im unterir-
dischen Raum. Qualitatsaspekte spielen dabei eine grosse Rolle. Da diese informellen Instrumente in
ihrer Anwendung flexibel sind, sind sie sehr geeignet, bei neuen Fragestellungen wie der strategi-
schen Planung im Untergrund angewendet zu werden. Sie kdnnen ein bestimmtes Teilgebiet oder
sogar eine ganze Gemeinde erfassen.® Die Stadt Helsinki hat dies mit ihrem Masterplan Untergrund
vorgemacht (Kap. 5.2). Zeigt sich bei der Erarbeitung eines solchen Plans oder Konzeptes fiir den
Untergrund, dass sich in einzelnen Gebieten komplexe Fragen stellen, so ware auch denkbar, fur die-
se Gebiete separate Studienauftrage oder Testplanungen durchzufiihren.

6.1.6 Innenentwicklung verstarkt den Druck

Mit der Teilrevision RPG 1 wurde ein Paradigmenwechsel von der Aussen- zur Innentwicklung einge-
dutet. Der Druck auf die verbleibenden Flachen im Baugebiet wurde erhoht. Mit dem prognostizierten
Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum wird dieser Druck in der nahen Zukunft nicht abnehmen,
sondern weiter zunehmen. Um neuen Raum fiir Wohn- und Gewerbenutzungen zu schaffen, steht die
bauliche Nachverdichtung - vor allem in die Hohe - im Zentrum. Verkehrs- und andere Infrastruktu-
ren finden dadurch an der Oberflache keinen Platz mehr und werden in den Untergrund verlegt. Die
damit einhergehenden Herausforderungen und Probleme wurden in den vorangehenden Kapiteln
ausfihrlich skizziert. Sie werden sich in Zukunft noch verstarken. Immer mehr Nutzungen dréngen in
den Untergrund, wie die Beispiele Cargo sous terrain oder das Hochschulgebiet Zurich Zentrum zei-
gen.

Das RPG verlangt eine hochwertige Innenentwicklung. Im Zuge dessen darf es nicht sein, dass der
Untergrund mit an der Oberfldche unerwiinschten Nutzungen «vollgestopft» wird (KLOSTERMANN
2019: 31). Auch der unterirdische Raum muss koordiniert entwickelt werden - und diese Entwicklung
muss auch im Untergrund von einer hohen Qualitat sein. Nur so konnen die Chancen, die der unterir-
dische Raum bietet, auch wahrgenommen werden, sei es fiir Infrastrukturen, fir die Nutzung von
Rohstoffen oder fur den Stadtebau. Unter- und oberirdischer Raum mussen deshalb als Ganzes und

36 Djesen Fragen wird beim Bund unter Federfiihrung von swisstopo und in Zusammenarbeit mit den betroffenen kantonalen und Bun-
desstellen nachgegangen (Bundesrat 2018b: 16).

37 Diese Instrumente sind informelle Planungsinstrumente ohne Grundlage im Raumplanungsgesetz. Deshalb werden auch unter-
schiedliche Namen verwendet wie rdumliche Entwicklungsstrategie, Siedlungsleitbild, Raumkonzept, Raumentwicklungsstrategie oder
Entwicklungskonzept. Auch Gesamt- oder Masterplane fallen darunter.

38 Denkbar sind auch kantonale oder sogar nationale Konzepte oder Plane.
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gemeinsam in die Uberlegungen der Raumplanung einbezogen werden. Dafiir miissen die Planungs-
instrumente fit gemacht werden (vgl. Kap. 6.1.5).

Die vorliegende Arbeit zeigt deutlich, dass die Innenentwicklung den Druck auf den Untergrund er-
hcht. Dies nicht nur, weil proportional zum Bevdlkerungswachstum neue Leitungen und Infrastruktu-
ren in den Boden verlegt werden missen oder weil mit der Verdichtung neue Nutzungen in den Un-
tergrund drangen, die an der Oberflache keinen Platz mehr finden. Indem - auch im Untergrund - der
Platz immer enger wird, spielen kunftig Aspekte der Qualitat und der bestmaglichen Nutzung eine
bedeutendere Rolle. Das stadtebauliche Denken im Untergrund ist neu - und fordert die Raumpla-
nung zusatzlich heraus. Das Instrumentarium dafir ist vorhanden; es muss nur punktuell weiterent-
wickelt werden.

6.2 Empfehlungen

Der Untergrund soll kiinftig besser in die Raumplanung einbezogen werden. In den letzten Jahren hat
sich vieles in diese Richtung getan. Dennoch ist der Weg noch lang. Ausgehend von den vorangegan-
genen Schlussfolgerungen werden abschliessende Handlungsempfehlungen im Sinne einzelner
Schritte auf diesem Weg formuliert. Gleichzeitig zeigt sich aber, dass in einigen Themen noch weiter
geforscht werden muss oder gewisse Ansatze in der Praxis erprobt werden miissen. Dem «weiteren
Forschungsbedarf» wird deshalb ein eigenes Kapitel gewidmet (Kap. 6.3).

Sensibilisierung

Der Untergrund muss aus seinem «Schattendasein» hervor kommen. Bund, Kantone, Stadte und Ge-
meinden, aber vor allem auch Planungsfachleute, die Politik und die breite Offentlichkeit missen fiir
den Untergrund sensibilisiert werden. Dazu braucht es nicht nur politische Vorstdsse, sondern vor
allem auch Fachartikel, Veranstaltungen und offentliche Diskussionen. Denkbar ware die Verabschie-
dung einer «Strategie Raumplanung im Untergrund», die der Bund in Zusammenarbeit mit den Kan-
tonen und Gemeinden sowie weiteren Akteuren erarbeiten konnte.

Planungspflicht verankern

Die aus der Bundesverfassung fliessende Planungspflicht nach Artikel 2 RPG gilt nicht nur an der
Erdoberflache, sondern auch im Untergrund. Auch wenn er im RPG nicht explizit erwdhnt wird, muss
der unterirdische Raum in die Raumplanung einbezogen werden. Um dies zu verdeutlichen und eine
gerichtlich durchsetzbare Verbindlichkeit zu schaffen, sollte der Untergrund ausdriicklich im eidge-
nossischen RPG erwdhnt werden. Dies hat der Bundesrat im Rahmen der Teilrevision RPG 2 vorge-
schlagen. Die neue Bestimmung tber die Nutzung des Untergrunds (Art. 3 Abs. 5 E-RPG] ist bei den
Planungsgrundsatzen in Artikel 3 RPG eingeordnet. Planungsgrundsatze regeln den Planungsvorgang
naher, wenn die Planung bereits Pflicht beziehungsweise Aufgabe ist. Somit scheint die neue Be-
stimmung am richtigen Ort zu sein. Zu beachten ist jedoch, dass der Bundesrat in der Botschaft zur
Teilrevision RPG 2 festgehalten hat, dass «mit der Aufnahme dieses Planungsgrundsatzes ins RPG
keine Verpflichtung zu einer umfassenden Raumplanung im Untergrund geschaffen» werde (BUN-
DESRAT 2018a: 7463). Nach hier vertretener Ansicht gilt jedoch die umfassende Planungspflicht wie
erwahnt auch im Untergrund. Die sektorielle Betrachtung des Untergrunds soll einer integralen Be-
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trachtung weichen. Deshalb ware eine Verschiebung dieser Bestimmung zu prifen: Namlich in den
Artikel 2 RPG zur Planungspflicht.

Grundlagen schaffen

Fur eine geordnete und haushalterische Nutzung des Untergrunds braucht es gute Grundlagen. Zur
Grundlagenarbeit im Untergrund sind verschiedene Projekte am Laufen. Die Federfuhrung ist dabei
fast durchgehend beim Bund. Diese Projekte und Arbeitsgruppen missen weitergefihrt und unter-
stlitzt werden und zwar von allen betroffenen Akteuren.

Kantonale Vorreiter

Wie die Raumplanung den Kantonen obliegt, so ist auch der Untergrund mehrheitlich Sache des Kan-
tons. Die Kantone sollten deshalb als Vorreiter voran gehen und den Untergrund in ihre Richtplanung
einbeziehen. Dazu braucht es kurzfristig keine Gesetzesanpassungen, sondern lediglich den Willen,
den ober- und unterirdischen Raum gemeinsam zu denken. Die Koordination sollte auch im Unter-
grund Raumplanungs-Alltag werden.

Gute Beispiele sammeln

Die Raumplanung braucht gute Beispiele. Sie kdnnen illustrieren, wie Raumplanung im Untergrund
funktionieren kann und welche Werkzeuge dafur geeignet sind. Hier sind vorab die Stadte und Ge-
meinden sowie die Planer gefordert. Sie konnen Projekte im Untergrund vorantreiben und diese ent-
sprechend dokumentieren. Die Beispiele kdnnten zentral gesammelt und der Offentlichkeit zur Verfii-
gung gestellt werden.®?

Leitfaden zur Raumplanung im Untergrund

Um die Raumplanung im Untergrund voranzutreiben, soll ein Leitfaden zum planerischen Umgang mit
dem Untergrund erarbeitet werden.*® Dieser kann den Planungsbhehdrden helfen, eine Praxis zu etab-
lieren, ohne dass in einem ersten Schritt grossere Gesetzesanpassungen nétig waren. In diesem Sin-
ne soll der Leitfaden Klarheit schaffen lber die Rahmenbedingungen und die mdglichen Vorgehens-
weisen bei der Planung im Untergrund. Die oben genannte Beispielsammlung kdnnte ein Teil dieses
Leitfadens sein. Der FNU hat erste Arbeiten zu einem solchen Leitfaden («Handbuch» genannt) auf-
genommen. Diese Anstrengungen sollten durch Bund, Kantone und Gemeinden unterstitzt werden.

39 Eine solche Beispielsammlung fir die Innenverdichtung gibt es auf densipedia.ch.

40 Der Bundesrat hat dies bereits 2008 in seinen Erlduterungen zum Entwurf fir das neue Raumentwicklungsgesetz REG festgehalten:
«Da es darum geht, in einem eher technischen Bereich [dem Untergrund] eine neue Praxis einzufiihren, wird [...] zu gegebener Zeit ein
entsprechender Leitfaden verfiighar gemacht werden miissen» BUNDESRAT 2008: 26).
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6.3 Weiterer Forschungsbedarf

Die vorliegende Arbeit hat sich zum Ziel gesetzt, den planerischen Umgang mit dem Untergrund im
Spannungsfeld der Innenentwicklung zu untersuchen. Es wurde gezeigt, dass die planerische Erfas-
sung des Untergrunds viele Herausforderungen mit sich bringt. Da ist auf der einen Seite das schwie-
rige und unbekannte Terrain und auf der anderen Seite die fehlende Erfahrung der Planungsbehdrden
und -buros im Umgang mit dem unterirdischen Raum. Der Untergrund wird demzufolge auch als
«Wundertiite» bezeichnet ([KUNG 2019: 5). Viele in den Schlussfolgerungen (Kap. 6.1) angesprochene
Themen bediirfen deshalb einer vertieften Untersuchung.

Beim Thema Grundeigentum wurde die Frage offen gelassen, ob Uber eine Revision des Sachenrechts
eine klare Begrenzung des Grundeigentums in die Tiefe angestrebt werden soll. Auch wenn nach hier
vertretener Ansicht dies nicht zwingend ndtig ist, sollte in diesem Bereich weiter geforscht werden.
Dies rechtfertigt sich umso mehr, als eine statische Begrenzung eine dreidimensionale Darstellung
des Eigentums erleichtern wiirde.

Die Raumplanung ist im Zeitalter der Digitalisierung angekommen (ROR 2019: 27). Sogenannte
«Smart Cities» wollen digitale Daten erheben und diese effizient und zugunsten der Bewohner nutzen.
«Building Information Modeling BIM» und «Augmented Reality AR» sind keine Zukunftsmusik mehr,
sondern Verfahren, die bereits angewendet werden. Mit dieser Entwicklung ergeben sich neue Mog-
lichkeiten: Beim Untergrund wird man kinftig nicht mehr um 3D-Daten herumkommen. Neue Ver-
messungs- und Untersuchungstechniken erleichtern zusammen mit der fortschreitenden Digitalisie-
rung die Einflihrung neuer Methoden. Das gilt einerseits fur Datengrundlagen, aber vor allem auch fir
das Raumplanungsinstrumentarium. Auf allen Ebenen sollte geprift werden, inwiefern die herkomm-
lichen Instrumente zur dreidimensionalen Darstellung fahig sind. Mittels Testplanungen konnten
konkrete Ldsungsansatze in der Praxis ausprobiert werden.

Damit in Zukunft der Untergrund nicht im Chaos versinkt, sondern sich zu einem stadtebaulich ge-
nutzten unterirdischen Raum entwickelt, sind grosse Anstrengungen nétig. Nutzungen missen ge-
plant und koordiniert werden - auch die Qualitat muss eine Rolle spielen. Der Untergrund darf nicht
zu einem Restraum werden, wo an der Oberflache unerwiinschte Nutzungen «versorgt» werden -
niemand will «Metropolis» zur Wirklichkeit werden lassen. Akteure auf allen Ebenen sind gefordert,
diese komplexen Herausforderungen anzunehmen und gemeinsam auf das Ziel einer umfassenden
Planung im Untergrund hinzuwirken. Die Politik, die Forschung und vor allem die Praxis muissen ih-
ren Anteil beisteuern.
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A. Der Untergrund in den kantonalen Gesetzen

Der Untergrund kann ausgehend vom Eigentum noch weiter in einen privaten und einen dffentlichen
Untergrund unterschieden werden. Folgen eine Auswahl an Begriffsdefinition des Untergrund in kan-
toanlen Gesetzen (ABEGG/DORIG 2018: 3)

Untergrund Privater Untergrund | Offentlicher Untergrund

AG Eigentum Tiefer Untergrund

Al Erdinneres

BE Untergrund

BL Erdinneres Eigentumsbereich Untergrund, unterteilt in ober-
flachennaher und tiefer Unter-
grund

FR Untergrund / sous-sol

LU Erdinneres Eigentumsbereich Untergrund

NE Sous-sol propriété Sous-sol profond

SG Erdinneres Untergrund

SO Erdinneres Eigentum Tiefer Untergrund

SZ Erdinneres Untergrund

TG Erdinneres Untergrund

UR Erdinneres Untergrund

VD Sous-sol

VS «unterirdischer Raum» «unterirdischer Raum ausser-

«espace souterrain» halb des Privatbesitzes»

«espace souterrain au-dela de
la propriété privé»

7G Erdinneres

ZH Untergrund
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B. Aktuelle parlamentarische Vorstosse zum
Thema Untergrund

Die folgende Liste stellt eine Auswahl von parlamentarischen Vorstéssen aus den letzten zehn Jahren

zum Thema Untergrund dar und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Wo nichts anderes ver-

merkt ist, sind die Vorstdsse erledigt bzw. abgeschrieben.

Standesinitiative 18.311. Kanton Genf: «Import, Exploration und Férderung von Schiefergas.
Schweizweites Moratorium» (in Vorpriifung - Behandelt vom Standerat)

Postulat 16.4108. NR Vogler Karl: «Geologische Daten zum Untergrund»

Interpellation 14.3525. NR Chevalley Isabelle: «Radioaktive Abfélle. Viele Fragen, wenig Ant-
worten»

Postulat 14.3097. NR Schelbert Louis: «Bericht zu den Empfehlungen der Eidgendssischen
geologischen Kommission»

Postulat 13.4158. NR Bourgeois Jacques: «Potenzial des Untergrundes. Konflikt- und Aufga-
benmanagement»

Interpellation 13.3966. NR Favre Laurent: «Konventionelle Erdgasexploration in der Schweiz»

Motion 13.3954. NR Bourgeois Jacques: «Untergrund. Einrichtung einer Koordinationsstelle
des Bundes»

Postulat 13.3021. NR Bohni Thomas: «Warmenutzung bei Geothermiekraftwerken»

Motion 11.3558. NR Bourgeois Jacques: «Nationaler Richtplan fiir Geothermie und Windener-
gie. Vereinfachung der Verfahren»

Postulat 11.3229. NR Riklin Kathy: «Nutzung des Untergrundes»

Motion 11.3497. NR Theiler Georges: «Tiefe Geothermie. Schweizweite geologische Erkun-
dung»

Motion 09.4291. NR Riklin Kathy: «Regelung der nachhaltigen Nutzung des Untergrundes»

Motion 09.4067: SR Gutzwiller Felix: «Im Untergrund herrscht Chaos. Erganzung im Raum-
planungsgesetz notig»

Interpellation 09.3806. NR Riklin Kathy: «Regelung der nachhaltigen Nutzung des Untergrun-
des»
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C. Beispiele aus anderen Stadten

Samuel Kissling

Ubersicht iiber Untergrundplanungen in fiinf verschiedenen Grossstidten (Planungsinstrumente,
Geschichte und Zusammenarbeit): Amsterdam, Montreal, Tokyo, Helsinki und Paris (LI ET AL. 2012:

6).
- . Milestones in Policy Capacity building with Instruments and Me-
Cities Strategic plans . . .
giep History Collaboration bodies thods
1998 policy initiation COB (Netherlands . Layered land plan-
Amsterdam A_MFORA_ [Alterna- for assessing ,under- Knowledge Center for ning and Area-scale
tive Multifunction- ground development” Underground Space mapping
al Underground possibility (Monnikhof, and Construction) = Multi-criteria deci-
Space Amster- Edelenbos et al. 1998) TUD (Delft University sion making pro-
dam] 1999 policy application of Technology) cess(Monnikhof and
(Rein 2009) on Great Randstad RPD (National Physical Bots 2000)
spatial planﬁing revi- Planning Service) =  Economic valuation
sion (Monnikhof, Ministry of Housing, for resourceslir.
Edelenbos et al. 1999) Spatial Planning and K.R. Weytingh and
2008 mainstream into Environment (Edelen- Roovers 2007)
Amsterdam Action bos, Monnikhof et al.
Plan Healthy City 1998)
) 1960s conception and OVI (L'Observatoire de . Public-private part-
Montreal Indoor City Master initiation la Ville Intérieure) nership (Boisvert
plap 1970s network expan- University of Montreal 2007)
(Boisvert 2004) . . . ;
sion (RESO) City Council of Mont- *  Land use rights and
1980s maturity with real incentives (Besner
functions (commerce, Association of owners 2007)
mobility, institution, (ARQIM) . Layered planning
offlce', culture) (El- CNR (Canadian Natio- and inventory
Geneidy, Kastelberger nal Railway)
etal. 2011 STM (Société de - (Boivin 1989; Boivin
199§ladopt|on of Mas- Transport)(Besner 1990)
ter Plan 1997)
2002 revision of Mas-
ter Plan
1955 construction of USJ (Urban Under- . Legalization of deep
Tokyo Dggp Space large volumes of un- ground Space center space (-40m public
Utilization Law derground shopping of Japan) domain)
Nishioka, Tanna- arcades JTA(Japan Tunneling =  Planning method for
ka et al. 2007) 1965 —Golden age|| Association) zoning(Barles and
1980 regulation rest- Investigation Commit- Jardel 2005)
riction tee for Deep Under- . Numbers of building
1988 promotion of ground Space use investigations and
effective land use with (MITI) Ministry of In- social surveys
subsurface ternational Trade and
2000 new legal sys- Industry(Tetsuya 1990) | «  [Nishi, Kamo et al.
tem(Japan Tunnelling, Urban Development 1990; Nishida and
Takasaki et al. 2000) Department Uchiyama 1993;
National Land Policy Nishida, Fabillah et
Institute al. 2007; Okuyama
2007)
1955 database building Helsinki City Real L] Detail mapping of
Helsinki Underground (Real Estate Depart- Estate Department existing & planned

Master Plan
(VAHAAHO 2009)

ment 2005)
1996 initiation of feasi-
bility study for under-

Geotechnical division

Ministry of Environ-
ment

facilities and poten-
tial geo-space
(Chow, Paul et al.
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ground space (R8nk3,
Ritola et al. 1998)

2006 working group on
3D property cadastral
system

2009 adoption of rock
space Master Plan

Land use department
Ministry of Agriculture
and Forestry (3D ca-
daster)

2002; Paul, Chow et
al. 2002)

Public acquisition of
land

Legalization of un-
derground (rock)
space utilization

Paris

Development
Program (Ville
10D)

(Labbé 2011)

1972 initiation study
for underground ur-
banism (Utudjian 1972)

1995 feasibility re-
search for under-
ground urban-
ism(Barles and
Guillerme 1995)
2006 policy initiation
for sustainable sub-
surface use

2010 action plan of
.Ville 10D"

Underground Space
Committee (AFTES-
COMES)

Regional Economic
and Social Council
Ministry of Ecology,
Energy and Sustaina-
ble Development
IREX (Institut de la
Recherche appliquée
et UExpérimentation
en génie civil)

Economic valuation
for subsurface use
right(Barles 2000)

Integration with
existing planning in-
struments(Barles
1999)

Sustainability indi-
cators (M. Deffayet
and d'Alofa-
Schwartzentruber
2011)
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D.

Planungsgrundsatze fur den Masterplan Unter-

grund in Helsinki

Das Planungsamt der Stadt Helsinki hat in Vorbereitung fir den Masterplan Untergrund folgende
Grundsétze festgelegt (VAHAAHO 2014: 389).

In accordance with the decision of 9 December 2004, the planning principles were:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)
(9)

(10)

The UMP will cover the whole of the city at a print scale of 1:10,000 south of Pasila and 1:20,000
elsewhere.

The UMP may have legal effect in part, but is mainly without legal consequence. The areas will be
determined later (The result was that the entire Master Plan does, in fact, have legal effect.
Commented by Ilkka Vahaaho).

Connected to the UMP will be an underground space allocation plan, which will support the City's
underground facilities management system and the exchange of information.

The UMP will include space allocations for various facilities: transport, civil defence, sports, vari-
ous installations and establishments, water and energy supply, parking, storage, waste manage-
ment and similar.

The aim is to achieve joint use of facilities (e.g. use of civil defence facilities in normal circum-
stances; multi-purpose tunnel network; shared parking).

Current functions could be studied to see if they can be locatedunderground if this would release
land above ground or otherwise improve matters.

Underground spaces are to be located mainly in bedrock. Bedrock resources are to be investigat-
ed in sufficient detail.

Bedrock resources are to be reserved mainly for uses which are for the public good.

Bedrock resources below recreational areas may be used if this does not present problems for
such recreation or for valued natural environments.

Planning will support arrangements for underground parking in new residential areas with due
consideration of the potential for its implementation.
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E. Vorstoss Kanton Basel Stadt betreffend «die
Raumplanung im Untergrund»

Regierungsratsbeschluss 17.5024.02 vom 18. Juni 2019 (in gekirzter Fassung): Ratschlag betreffend
Einfuhrung einer Dokumentationspflicht unterirdischer Anlagen - Neue Bestimmung § 46a im kanto-
nalen Bau- und Planungsgesetz

sowie

Beantwortung Anzug Raphael Fuhrer und Konsorten betreffend «die Raumplanung fiir den Unter-
grund»

31 Raumplanerische Instrumente

Fir die Nutzung des Untergrundes existiert heute im Kanton Basel-Stadt kein kantonaler Teil-
richtplan und auch kein grundeigentimerverbindlicher kantonaler Nutzungsplan.

Gemass Koordinationsauftrag nach dem Raumplanungsgeseiz (RPG) Art. 2 Abs. 1 haben Bund,
Kantone und Gemeinden fir ihre raumwirksame Tatigkeit die ndtige Planung zu erarbeiten und
aufeinander abzustimmen. Weiter sind nach Art. 8 und 25a RPG jene raumwirksamen Tatigkeiten
aufeinander abzustimmen, die einander ausschliessen, behindem, bedingen oder erganzen.
Ausserdem soll mit der zweiten Etappe der RPG-Teilrevision die Thematik ,Raumplanung im Un-
tergrund” explizit in das Gesetz aufgenommen werden. Diese Planungspflicht beinhaliet vu.a. das
Erarbeiten eines kantonalen Richtplans als Planungsinstrument zur Abstimmung der raurmwirk-
samen Tatigkeiten. Daraus leitet sich auch die Kompetenz zur Koordination und Abstimmung der
Untergrundnutzung ab.

Im kantonalen Richiplan von Basel-Stadi bereits erfasst sind grissere Infrastrukiurprojekie wie
beispielsweise das Herzstuck (Eisenbahntunnel). Zurzeit erfolgt die Anpassung der Objekiblatier
Mobilitdt des kantonalen Richiplans. Im Rahmen dieser Anpassung wird das Thema  MNutzung
des Untergrunds” explizit aufgenommen. Im strategischen Teil (Strategie ST11) ist neu enthalten,
dass eine frihzeitige Koordination von unterirdischen Infrastrukturanliagen mit anderen unterirdi-
schen Mutzungen und eine haushalierische Nutzung im Untergrund vorzunehmen ist. Zudem
weisen neu formulierte Planungsgrundsatze in den Objekthlatiern Eisenbahn und Mationalstras-
sen ebenfalls auf die Koordination im Untergrund hin. Mit diesen Erganzungen wird der zu erwar-
tende Auftrag aus der Revision RPG 2 an die Kantone zur Koordination und Abstimmung der
Mutzungen im Untergrund aufgenommen, und die hetroffenen Fachstellen werden fir das Thema
sensibilisiert.

Grundsatzlich sind der Bund und der Kanton Basel-Stadt der Ansicht, dass die zur Verflgung
stehenden raumplanerischen Instrumente wie der kantonale Richiplan, Teilrichtplane oder Nut-
zungspldne sich auch fur den Untergrund eignen, und es heute schon méglich ist, relevante Vor-
haben stufengerecht in diesen Planungsinstrumenten zu verankem. Gesiuizt auf die verbesserte
Datenlage dank der neuen Regelungen im Bau- und Planungsgesetz kann mittelfristig praziser
eingeschaizi werden, ob die vorhandenen raumplanerischen Instrumente im Hinblick auf neue
Herausforderungen wie besondere Hochhausstandorte noch ausreichen. Aus heutiger Sicht be-
steht vorerst kein Bedarf fur eine flachendeckende Planung des Untergrundes.

Mit der nachfolgend vorgeschlagenen Einfihrung einer gesetzlichen Dokumentationspflicht fir
unterirdische Anlagen (siehe unien Ziffer 4.2) macht der Kanton Basel-Stadt den ersten Schritt
zur besseren Erfassung der Daten Gber den Untergrund und damit zur besseren Abstimmung von
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Regierungsrat des Kantons Basel-Stadt

ober- und unterirdischen Mutzungen und Planungen. Gestitzt auf diese inskinfiig verbesserie
Datenlage kann mittelfristig praziser eingeschatzt werden, ob die vorhandenen raumplanerischen
Instrumente im Hinblick auf alifallige neue Herausforderungen wie hesondere Hochhausstandorte
oder unterirdische Grossprojekte wie z.B. Cargo Sous Terrain noch ausreichen oder ob hier eine
partielle Planung des Untergrundes mit entsprechenden Regelungen im Bau- und Planungsge-
selz notwendig wird.

3.2 Verbesserung der Datenlage iiber unterirdische Anlagen

Ausschlaggebend fir eine zielgerichtete Koordination der Mutzungen im Untergrund ist die
Kenntnis der verschiedenen unterirdischen Anlagen, die unterhalb des untersten Gebaude- oder
Geschossteils liegen und somit nicht unter den Begriff der Baute fallen. Dabei ist zu unterschei-
den, Uber welche dieser Anlagen der Kanton bereits Kenninis verfugt, und Ober welche zukunfiig
die Daten erfasst werden missen.

Die Lage und Ausdehnung von bestehenden dffentlichen unterirdischen Infrastrukiurbauten unter
Privatparzellen sind in den meisten Fallen bereits heute bekannt oder kénnen aus anderen, beim
Kanton vorhandenen Unterlagen wie zB. Kanalisationspldnen ndherungsweise rekonstruiert
werden. FUr eine annahemde Ubersicht wird Archivmaterial ausgewertet, und vorhandene Daten
werden zukianftig in einem gemeinsamen Arbeitsinstrument (einer Art  Koordinationsplan®) darge-
stellt. Gestiizt auf dieses Arbeitsinstrument kann die Baubewilligungsbehdrde bei neuen Bauvor-
hahen besser einschatzen, ob bereits hestehende, dffentliche Infrastrukturbauten unter Privatpar-
zellen vor Schadigungen durch neue unterirdische Anlagen zu bewahren sind.

Schwieriger ist die Dokumentationslage bel bereits bestehenden, privaten unterirdischen Anlagen
unter Privatparzellen, soweit nicht unterirdische Geschoss- oder Gebaudeteile betroffen sind, die
aus Baubewilligungsverfahren bekannt sind. Konkret geht es dabei um bereits im Erdreich vor-
handene Einnchtungen wie Anker, Pfahle und Ahnliches, die begrfflich nicht als Bauten be-
schrieben werden. Mit Ausnahme der Erdwarmesonden besiizt der Kanton keine gesicherie
Kenntnis dariber, unter welchen privaten Parzellen welche Anlagen bestehen und wie tief diese
sich ausdehnen. Diese Anlagen kdnnten aufgrund dieser Unkenninis durch spatere Bautdtigkei-
ten im Untergrund beschadigt werden, beispielsweise bei der Bohrung eines Tunnels. Um dieser
Schadigungsgefahr entgegen zu wirken, erarbeitet das Bau- und Verkehrsdepariement Mahe-
rungswerte fiir schon bestehende private Anlagen unter Privatparzellen. Diese Naherungswerte
kinnen aus bereits vorhandenen Daten aus abgeschlossenen Baubewilligungsverfahren zumin-
dest ungefahr errechnet werden. So kann bei der Planung von mdglichen Trassen besser ahge-
schatzt werden, wo Sicherungsmassnahmen zum Schutz von privaten, unterirdischen Anlagen zu
ergreifen sind oder wo der Kanton fir die Realisierung seines Bauvorhahens allenfalls den Weqg
der Enteignung zu heschreiten hat.

Fir neu zu erstellende unterirdische Anlagen unter Privatparzellen, die tiefer liegen als das un-
terste Geb3ude- oder Geschossteil, soll die Dokumentationslage fur den Kanton zuklnftig ver-
bessert werden. Dies, ohne die Grundeigentimerschaft mit zusatzlichem Aufwand zu helasten.
Flant die Bauherrschaft beispielsweise ein neues Hochhaus, muss sie fur die Staiik des Gehadu-
des zwar sichemde unterirdische Anlagen wie Anker oder Pfahle fachgemass planen und ausfih-
ren, die entsprechenden Plane aber nicht mit dem Baubegehren einreichen. Das kantonale Bau-
und Planungsgeseiz sieht dazu vorbehdltlich gewisser Spezialnormen (beispielsweise zum
Grundwasserschutz oder hinsichtlich Erdbebensicherheit usw.) auch keine Bauvorschrifien vor,
anhand derer gine Prifung erfolgen kdnnte. Im Umkehrschluss werden diese Angaben im Bau-
bewilligungsverfahren nicht erfasst und von der Baubewilligungsbehdrde nicht geprift. Die Daten
uber Anzahl und Ausmass dieser unterirdischen Anlagen werden in Basel-Stadt daher nur unvoll-
standig erfasst. Der vorliegende Ratschlag setzt an diesem Punkt an und will die Grundeigentii-
merschaft zukinfiig verpflichten, solche unterirdische Anlagen zu dokumentieren (was faktisch in
den meisten Fallen von der Bauherrschaft ohnehin geschieht). Konkret wird die Dokumentations-
pflicht ab Rechtskraft nur fur Neubau- und Umbauvorhaben zum Tragen kommen, die eine Bauta-
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tigkeit im Untergrund beinhalien. Diese Vorlage fuhrt kein zusatzliches Verfahren fur die Erffas-
sung der Daten dber unterirdische Mutzungen ein. Die Daten werden inskinftig im jeweiligen
normalen Baubewilligungsverfahren for Meu- und Umbauten erfasst. Es wird keine rickwirkende
Machflihrungspflicht fiir bereits erstelite unterirdische Anlagen geben.

4. Meue Rechtsgrundlage fiir die Dokumentation von unterirdi-
schen Anlagen

41 Bestehende Regelungen

Schweizweit gilt gemadss Art. 667 ZGB, dass sich das Eigentum an Grund und Boden nach oben
und unten auf Luftraum und das Erdreich erstrecki, soweit fur die Austibung des Eigenfums ein
Interesse hesteht. Das kantonale Einfiuhrungsgesetz zum Zivilgesetzbuch prazisiert, dass der
Kanton im Rahmen des sogenannten Bergregals die hoheitliche Verfliigungsbefugnis Uber den
Boden unter dem Eigentum hat. Nicht darunter fallen gemass § 158 des Einflihrungsgesetzes
zum Zivilgesetzbuch aber kirzere Erdsonden, die dem Eigengebrauch dienen. Dieses zivilrechtli-
che Ausubungsinteresse fur Eigentimer/-innen von Privatparzellen erdaubt ihnen die Erstellung
von unterirdischen Anlagen, von denen der Kanton gegebenenfalls keine Kenntnis hat.

Die soehen erlduterte Datenlicke hesteht hinsichtlich Privatparzellen, auch wenn der Bund im
Bereich der Bearbeitung von raumrelevanten Daten verschiedene Regelungen vorsieht. Bei-
spielsweise enthalt das Geoinformationsgesetz des Bundes eine Dokumentationspflicht fur soge-
nannte Geodaten und Geobasisdaten. Fir diese Spezialkategorie von Daten hesteht eine gesetz-
liche Pflicht der Grundeigentimerschaft zur Unterstitzung bei der Erhebung und Nachfihrung.
Unterirdische bauliche Anlagen gehdren nicht zu diesen Datensatzen. Eine Dokumentations-
pflicht gestitzt auf das Geoinformationsgesetz des Bundes besteht deshalb nicht. Auf Bundes-
ebene wird derzeit geprift, wie durch die Erweiterung der amtlichen Vermessung in die Dritte
Dimension (Infrastrukturbauten im Untergrund) sowie durch die Harmonisierung des Leitungska-
tasters den Anforderungen nach 3D-Daten fiur die Planung im Untergrund zukinfiig besser Rech-
nung getragen werden kann. Solite dies zukinftig der Fall sein, wird ein kantonalrechtlicher
Machvollzug der bundesrechilichen Geseizgebung unabhdngig von der hier vorgeschlagenen
Dokumentationspflicht zu prifen sein. Eine kantonalrechtliche Gesetzgehung im Bereich Geoda-
ten oder Geobasisdaten ist daher derzeit nicht sinnvoll.

4.2 Neue Bestimmung § 46a im kantonalen Bau- und Planungsgesetz

Um den aufgezdhlien Hindemissen im Untergrund ad3quat begegnen zu kinnen, interessieren
wie gesagt jene unterirdischen Anlagen, die dauerhaft im Erdreich verbleiben und tiefer liegen als
die Unterkante eines Gehdude- oder Geschossteils. Fur diese unterirdischen Anlagen fehlen die
Bauvorschriften grisstenteils, weshalb jene nicht im Baubewilligungsverfahren dberprift werden
kdnnen. Will man die Bauherrschaft kinftig zu einer Dokumentation fur neue unterirdische Anla-
gen verpflichten, braucht es deshalb eine formell-gesetzliche Grundlage. Aufgrund der Nahe zu
den Bauvorschriften und zum Baubewilligungsverfahren ist die Dokumentationspflicht flir neue
unterirdische Anlagen sinnvollerweise im Bau- und Planungsgesetz des Kantons Basel-Stadt
(BPG) zu regeln. Mit dem vorliegenden Ratschlag wird dazu der § 46a BPG vorgeschlagen, wel-
cher den Grundsatz der Dokumentationspflicht enthalt und die betroffenen unterirdischen Anla-
gen beispielhaft aufzahlt. Weitere Regelungen zum Verfahren und zu allfdlligen Ausnahmen er-
lasst der Regierungsrat in der Verordnung zum Bau- und Planungsgesetz (BPY, SG 730.110).
Dazu gehdren insbesondere Regelungen zum behdrdenintermen VYerfahren sowie zu den Kompe-
tenzen hetreffend der Bearbeitung und Aufbewahrung der Daten.
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5. Erlduterungen zu § 46a Dokumentation unterirdischer Anlagen

Bemerkungen zu § 46a

§ 46a Dokumentation unterirdischer Anlagen

! Die Grundeigentimerschaft ist verpflichtet, unterirdische Anlagen, die sich unterhalb des
untersten Gehaude- oder Geschossteills befinden und dauerhaft im Erdreich verbleiben,
nach Lage und Anzahl zu dokumentieren.

2 Zu den dokumentationspflichtigen unterirdischen Anlagen zihlen insbesondere:

a) Erdwarmesonden;

) technische Anlagen;

c) ftiefliegends Trageelemente wie Spundwande, Anker, Pfahle und dergleichen;

d)  bauliche Massnahmen zur Erdbebenertichiigung;

e) Bohrungen;

f}  Sicherungselemente und Sicherungsmassnahmen.

® Die Dokumentation ist der zustandigen Behérde auf deren Aufforderung hin herauszuge-
ben. Der Regierungsrat regelt das Nahere dazu in der Verordnung.

Absatz 1:

Dieser Absaiz stellt die eigentliche Einfuhrung einer gesetzlichen Grundlage fur die Dokumentati-
onspflicht fir unterirdische Anlagen dar. Mit diesem Absatz wird keine neue Definition der unterir-
dischen Anlagen eingefihrt, sondem nur geregelt, welche unterirdischen Anlagen fortan doku-
mentiert werden missen. Die unterirdischen Anlagen, wie sie in Abs. 2 aufgezahlt werden, stellen
Bauwerke im Untergrund dar, sind aber weder Gehaude- noch Geschossteile. Sie befinden sich
ublicherweise noch tiefer als die Unterkante des untersten Gebdude- oder Geschossteils. Diese
Anlagen, also beispielsweise Bohrungen oder Erdwarmesonden, verbleiben in der Regel dauer-
haft im Erdreich. Die Grundeigentimerschaft ist verantwortlich dafiir, die unterirdischen Anlagen
nach Lage und Anzahl zu dokumentieren. Das heisst, aus der Dokumentation muss beispielswei-
se ersichtlich sein, wie viele Sicherungsmassnahmen fur ein Gebdude erstellt wurden.

Absatz 2:

Dieser Absatz beinhaltet eine beispielhafte, nicht abschliessende Aufzahlung von unterirdischen
Anlagen, die der Dokumentationspflicht unterliegen. Mit dieser Aufzdhlung wird ein Grossteil der
uberhaupt im Untergrund maglichen Anlagen abgedecki. Micht darunter fallen beispielsweise die
Kanalisation, Leitungen oder Kunstbauten (Tunnel etc.). Diese werden als eigene Bauien oder als
Teile von Bauten in einem Bewilligungsverfahren erfasst.

Absatz 3:

Dieser Absatz beinhaltet eine Herausgabepflicht der Grundeigentimerschaft flir diese Dokumen-
tation. Fordert die zustandige Behdrde die Eigentumeriniden Eigentumer auf, die Dokumentation
auszuhandigen, so hat siefer die entsprechenden Unterlagen abzugeben. Konkret wir die Doku-
mentationspflicht ab Rechtskraft im Rahmen von Baubewiligungsverfahren fur Neubau- oder
LUmbauvorhaben zum Tragen kommen, die sine Bautatigkeit im Untergrund beinhalten. Am Bau-
bewilligungsverfahren wird nichts gedndert und es wird dazu kein neues Verfahren ndtig. Es wird
keine rickwirkende Machfihrungspflicht fir schon erstelite unterirdische Anlagen geben. Der Re-
gierungsrat wird in der Verordnung zum Bau- und Planungsgesetz das Nahere zum hehdrdenin-
temen Verfahren und zu den Kompetenzen hetreffend der Bearbeiiung und Aufbewahrung der
Daten regeln.
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6. Verzicht auf éffentliche Vernehmlassung

Die neue Regelung von § 46a BPG wurde inhaltlich in enger Zusammenarbeit mit den betroffe-
nen Fachstellen und Amtem verfasst. Zudem wurde hei den Fachverbanden USIC und SIA eine
Fachvemehmiassung zur neuen Bestimmung durchgefuhrt. USIC erkennt den Koordinationshe-
darf der unterirdischen Nutzungen und bestatigt den Bedarf einer gesicherien Datengrundlage im
Untergrund. Auch der S1A Basel sieht kein Problem bei der Dokumentation der tiefliegenden Bau-
teile von Neubauten.

Auf eine verwaltungsinterne und dffentliche Vemehmiassung der neuen Regelung wurde verzich-
tet, da diese vorwiegend technischer Natur ist und fir die Grundeigentimerschaft nur geringe
Auswirkungen hat. Von der Grundeigentimerschaft wird kiinftig nichts verangt wird, was diese
nicht ohnehin im Rahmen eines Bauprojekts erstellen lasst. Das heisst, die Dokumentationspflicht
wird de facto bereits heute durch die Grundeigentimerschaft umgesetzt.

7. Finanzielle Auswirkungen

Mit der Einfihrung einer Dokumentationspflicht der Grundeigentimerschaft fur unterirdische An-
lagen sind fir den Kanton keine Aufwande verbunden. Sie fuhrt weder zu zusdtzlichen Kosten
noch zu zusatzlichem administrativem Aufwand. Im Gegenteil ist fiir den Kanton im Zusammen-
hang mit kinftigen grossen Infrastrukturprojekisn von einer Kostenerspamis in Form von geringe-
rem Planungsaufwand sowie geringeren Haftungsrisiken fir Schiden an privaten unterirdischen
Anlagen auszugehen. Wie hoch diese Kostenerspamis sein wird, ist im Moment nicht hezifferbar.

8. Formelle Prifungen und Regulierungsfolgenabschatzung

Das Finanzdepartement hat den vorliegenden Ratschlag gemass § 8 des Gesetzes Uber den
kantonalen Finanzhaushalt (Finanzhaushaltgesetz) vom 14. Marz 2012 auf die finanzielle und
wirtschaftliche Tragweite geprift.

Das Justiz- und Sicherheitsdepartement hat die Anderung des Bau- und Planungsgesetzes im
Hinblick auf die Aufnahme in die Gesefzessammiung geprufi.

Der Vortest der Regulierungsfolgenabschatzung ergab, dass Untemehmen mit der vorgeschla-
genen Einfihrung einer gesetzlichen Dokumentationspflicht nicht direkt oder indirekt negativ be-
troffen sind. Auf die Durchfiihrung einer detaillierieren Regulierungsfolgenabschatzung (Frageka-
talog, Teil B) konnte daher verzichtet werden.

9. Beantwortung Anzug Raphael Fuhrer und Konsorten

Der Grosse Rat hat an seiner Sitzung vom 17. Marz 2017 den nachstehenden Anzug Raphael
Fuhrer und Konsorien dem Regierungsrat zur Stellungnahme berwiesen:

Immer mehr Aktivititen und Bauten werden in den Untergrund veregt Trotzdem fokussieren die klassischen Instru-
mente der Richt- und Zonenplanung auf das Geschehen an der Oberflache. Die dazugehdrigen Werkzeuge wie Flane
umfassen nur zwei Dimensionen, Langen- und Breitengrad, wodurch Informationen aller Hihen-Ebenen in einer ginzi-
gen Ebene verhandelt werden. Es stellt sich dabei die Frage, ob so die differenzierte Verhandlung aller Nutz- und
Schutzanspriche gleich sorgfiltig wie an der Oberflache durchgefiihrt werden kann.

Bereits heute wird der Untergrund fir eine Vielzahl von Mutzungen beansprucht: Kanalisation, Telefon- und Intemetan-
schilsse, wversenkbare Mobilfunkantennen, Untergeschosse, unterindische Parkanlagen fiir Autos oder Velos, Unterfiih-

rungen, Tunnels fir Strassen oder Schienen, Gasleitungen, Femwirmenetz, Wamnepumpen, Verankerungen und
Stitzwerke hoher Gebaude cder zur Erdbebensicherheit, Trinkwasseraufoersitumg, Wurzelraum und vieles mehr.
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Es finden also auch im Untergrund die gleichen Konfiikte zwischen privater und dfentlicher Mutzung oder zwischen
Schutz und Mutzung statt. In der Zukunft dirfien sich diese Konflikie verstarken. Denn mit dem neuen Energiegesstz
beispielsweise dirfte die Machfrage nach Wamepumpen zunehmen. Auch ist zu becbachten, dass Verkehrsanlagen
aus Platz-, Lamm- oder Linienfihrungsgrinden wermehrt in den Untergrund verlegt werden. Schliesslich sind auch die
Wechsehwirkungen zwischen der Planung an der Oberfiache und dem Untergnund zu benicksichtigen; zum Beispiel die
Lage des Ein- und Ausgangs einer Unterfihrung oder eines Tunnels.

Die Unterzeichnenden bitten den Regisrungsrat,

1. zu prifen, ob die aktuellen Raumplanungsinstrumente den erwdhnten Herausforderungen gendgen

2. und alifillige Anpassungen an den bestehendsn Raumplanungswerkzeugen oder gar neue Werkzeuge (dreidi-
mensionale, Spezialplane etc.) vorzuschlagen,

damit dffentliche gegen private Interessen abgewogen und Spielraum fur zukinftige Entwicklungen im Untergrumnd
gesichert werden kinnen.

Rapha=l Fuhrer, Thomas Grossenbacher, Mark Eichner, David Wiest-Rudin, Beatrice Messeri, Rudolf Rechsteiner,
Tim Cuénod, Cswald Inglin, Heiner Vischer, Tonja Zircher, Brigitta Gerber.

Wir berichten zu diesem Anzug wie folgt:

Im Wesentlichen beantragen die Anzugstellenden zu prifen, ob die akiuvellen Raumplanungsin-
strumente den Herausfordemungen an die Nutzungsanspriche im Untergrund gendgen und, ob
allfallige Anpassungen an den bestehenden Raumplanungswerkzeugen vorzunehmen sind.

Gemass vorstehender Ziffer 3 hat der Regierungsrat erlautert, dass die Problematik der erforder-
lichen Koordination betreffend Nutzungen im Untergrund bereits erkannt wurde. Im Rahmen des
kantonalen Projekies Mutzung des stadtischen Untergrundes” wurden verschiedens Massnah-
men identifiziert und bereits in die Wege geleitet.

Einerseits wird durch die Aufnahme der Thematik Nutzung im Untergrund® in den kantonalen
Richtplan fir das wichtige Thema der Koordination raumwirksamer Tatigkeiten im Untergrund
sensibilisiert. Diese Anpassung des Richiplans ist akiuell in Umsetzung. Das kantonale Projekt
hat gezeigt, dass besonders ein Konflikipotenzial bei unterirdischen Infrastrukturen besteht. Die
Aufgabe der Koordination im Untergrund, insbesondere bei Infrastrukiurbauten, kann jedoch vor-
erst mit den bestehenden raumplanerischen Instrumenten erfilli werden. Von einer strategischen,
flichendeckenden Beplanung des Untergrunds in Basel und der Schaffung von neuen Instrumen-
ten wird daher derzeit abgesehen. Im Gegensatz zu einer flichendeckenden FPlanung ist jedoch
vorgesehen, zu prifen, ch sogenannte Infrastrukturfreihaltezonen (Komidore) ausgeschieden
werden kdnnen, die dann von tiefreichenden Bauelementen wie z.B. Pfahlungen freizuhalten wa-
ren.

Anderseits steht im stadtischen Untergrund prioritar die Verfugharkeit der Daten dber die einzel-
nen Mutzungen im Vordergrund. Dazu schldgt der Regierungsrat, wie vorstehend unter Ziffer 4
beschrieben, die Einfilhrung einer Dokumentationspflicht fir unterirdische Anlagen in den bau-
und planungsrechtlichen Grundlagen vor. Die Verbesserung der Datenlage ermdglicht, Mut-
zungskonflikte frih zu erkennen und fihrt somit bei allen Beteiligten zu einer erhdhten Flanungs-
sicherheit. Gestutzt auf die verbesserte Datenlage kann mittelfristig praziser eingeschatzt werden,
ob die vorhandenen raumplanenschen Instruments im Hinblick auf neue Herausforderungen wie
besondere Hochhausstandorte noch ausreichen.

Mit dem vorliegenden Revisionsvorschlag werden die von den Anzugstellenden beantragten An-

liegen umgesetzt. Der Regierungsrat beantragt deshalb, den Anzug Raphael Fuhrer und Konsor-
ten betrefiend _die Raumplanung fir den Untergrund® abzuschreiben.
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Grossratsbeschluss

betreffend Einflihrung einer Dokumentationspflicht unterirdischer
Anlagen

(vom [Datum eingeben])

Der Grosse Rat des Kantons Basel Stadt, nach Einsichtnanme in den Ratschlag des Regierungs-
rates Nr. [Mummer eingeben] vom [Datum eingeben] und den Bericht der [Kommission]
Nr. [Mummer] vom [Datum eingeben], beschliesst

I.  Bau- und Planungsgeseiz (BPG) vom 17. Movember 1999 1) (Stand 1. Januar 2019) wird wie
folgt geandert:

§ 46a (neu) Dokumentation unterirdischer Aniagen
Die Grundeigentimerschaft ist verpflichtet, unterirdische Anlagen, die sich unterhalb des unters-
ten Gebdude- oder Geschossteils befinden und dauerhafi im Erdreich verbleiben, nach Lage
und Anzahl zu dokumentieren.
% 7u den dokumentationspflichtigen unterirdischen Anlagen zahlen inshesondere:
a) Erdwarmesonden;
k) technische Anlagen;
c) tiefliegende Trageelements wie Spundwande, Anker, Pfahle und dergleichen;
d) bauliche Massnahmen zur Erdbebenertichtigunag;
e) Bohrungen;
f)  Sicherungselemente und Sicherungsmassnahmen.
* Die Dokumentation ist der zustdndigen Behdrde auf deren Aufforderung hin herauszugeben.
Der Regierungsrat regelt das Nahere dazu in der Verordnung.

IIl. Anderung anderer Erlasse
Keine Anderung anderer Erlasse.

lll. Aufhebung anderer Erlasse
Keine Aufhebung anderer Erlasse.

V. Schlussbestimmung

Diese Anderung ist zu publizieren; sie unterliegt dem Referendum und tritt am finften Tag nach
der Publikation des unhenuizten Ablaufs der Referendumsfrist oder im Falle einer Volksabstim-
mung am finften Tag nach der Publikation der Annahme durch die Stimmberechtigien in Kraft.

Dieser Beschluss ist zu publiziersn. Er untersteht dem Referendum.

D=n Mitgliedem des Grossen Rates des Kantons Basel-Stadt zugestellt am [Datum eingebean)
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Eigenstindigkeitserkldrung

Die unterzeichnete Eigenstandigkeitserkldrung ist Bestandteil jeder wihrend des Studiums verfassten
Semester-, Bachelor- und Master-Arbeit oder anderen Abschlussarbeit (auch der jewells elektronischen
Version).

Die Dozentinnen und Dozenten kinnen auch fliir andere bei ihnen varfassie schrifliche Arbeiten eine
Eigenstandigkeitserklarung verangen,

lch bestatige, die vordiegende Arbeit selbstindig und in eigenen Worten verfasst zu haben. Davon
ausgenommen sind sprachliche und inhaltliche Korrekturvorschldge durch die Betreuer und Betreuerinnen
der Arbeit.

Titel der Arbeit (in Druckschrift):

Raumplanung in der Tiefe.
Der Untergrund im Spannungsfeld der Innenentwicklung

Verfasst von (in Druckschrift):

Bei Gruppenarbeifen sing die Nemen aller
Verfassennnen und Verfazser edorderfich.

MName(n): Vorname(n):
Kissling Samuel

Ich bestatige mit meiner Unterschrift:
= lch habe keine im Merkblatt _Zitier-Kninge® beschriebene Form des Plagiats begangen.
= lch habe alle Methoden, Daten und Arbeitsabldufe wahrheitsgetreu dokumentiert.

= lch habe keine Daten manipuliert.
= lch habe alle Personen erwiihnt, welche die Arbeit wesentlich untersiiitzt haben.

Ich nehme zur Kenntnis, dass die Arbeit mit elektronischen Hilfsmitteln auf Plagiate Oberprift werden kann,

Ort, Datum Unterschriftien)

Bern, 22. August 2019 - LQ’Z/\_
2 At =,

Bei Gruppenarbeiten sind die Namen aller Verfassammmen wnd
Verfasser erforderich. Durch die Unterschriften birgen sie
gemeinzam f0r den gesamien inhall dieser schriftichen Arbeil
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