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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

Kiesgruben, Steinbriiche, Sandabbau — der Rohstoffbe-
darf unserer Wirtschaft hinterlasst deutliche Spuren in Na-
tur und Landschaft. Am Ende der Rohstoffgewinnung steht
oftmals eine Rekultivierung der betroffenen Abbauflachen.
Aber auch bei anderen Vorhaben ist es immer wieder no-
tig, entstandene Schaden an Natur und Landschaft so weit
wie mdglich zu beheben.

Dazu gehort insbesondere, eine durchwurzelbare Bodenschicht herzustellen. Dies erfordert
Wissen und Sorgfalt. Béden sind ein hochkomplexes Geflige aus mineralischen Bestandtei-
len und organischen Substanzen, in deren Poren Wasser und Luft gespeichert werden. Es-
sentiell fir den Erfolg einer Rekultivierung ist die Vermeidung schéadlicher Verdichtungen
des Bodens. Lagerung, Einbau und Eigenschaften der Béden sind daflir von zentraler Be-
deutung: Sie bestimmen, ob die Bdden ihre vielfaltigen Funktionen im Naturhaushalt wieder
ubernehmen kénnen.

Nur auf intakten Boden kann die Landwirtschaft dauerhaft gesunde Nahrungsmittel produ-
zieren oder ein Wald sich entwickeln. Sauberes Grundwasser kann nur garantiert werden,
wenn unsere Boden als Wasserfilter funktionsfahig sind.

Verdichteter Boden ist hingegen fir die kommenden Generationen in seinen Funktionen
stark beeintrachtigt. Auch wenn oft noch Gras tber ihm wachst und man ihm nicht ansieht,
dass er geschadigt ist: Seine eigentlichen Leistungen kann der Boden nicht mehr erbringen.
Er verliert einen Grofteil seiner Fahigkeit zur Speicherung von Wasser, Wurzeln kénnen ihn
nicht mehr durchdringen, der dezentrale Wasserriickhalt der Béden als Beitrag zur Hoch-
wasservorsorge und vieles mehr bleibt verloren.

Eine sorgfaltige Rekultivierung zahlt sich aus: Ob die Flachen spater als Wald, fir die Land-
wirtschaft oder Naturschutz geplant sind — die rekultivierten Béden pragen den Standort und
sind entscheidend fur die erfolgreiche Folgenutzung.

Mit dieser Arbeitshilfe geben wir allen, die mit der Rekultivierung von Abgrabungen oder der
Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht befasst sind, eine umfassende und pra-
xisnahe Hilfestellung an die Hand.

LTJM,QCZ P
Priska Hinz

Hessische Ministerin fir Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz
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1 Einleitung

Bei der Rekultivierung von Tagebauflachen wird ein vollstandiger oder teilweiser Neuaufbau
von Bdden vorgenommen. Die Rekultivierung kann in die Arbeitsschritte Planung, techni-
sche Ausfiihrung, Uberwachung und Folgebewirtschaftung gegliedert werden.

Die materiellen Anforderungen des vorsorgenden Bodenschutzes an die Rekultivierungs-
schicht sind insbesondere in § 12 BBodSchV naher geregelt. Die Rekultivierungsschicht
entspricht im Regelfall der bodenschutzfachlich definierten durchwurzelbaren Bodenschicht,
die zumeist bis zu 2 m Tiefe reicht.

Die derzeitige Rekultivierungspraxis entspricht nicht immer den Anforderungen des Boden-
schutzes. So gelingt es nicht in jedem Fall, die natirlichen Bodenfunktionen wieder weitge-
hend entsprechend der standortgerechten Auspragung herzustellen. Beispielsweise treten
schadliche Bodenverdichtungen in den Rekultivierungsschichten auf, wenn die Bodenarbei-
ten bei zu hohen Bodenwassergehalten durchgefihrt werden.

In Hessen werden die materiellen Anforderungen an Verfullungen in der ,Richtlinie fur die
Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und Stral3enaufbruch in Tagebauen und im
Rahmen sonstiger Abgrabungen® vom 3. Marz 2014 (Verfullrichtlinie; StAnz. 10/2014 S.
211) festgelegt (HMUKLV 2014a). Fur die Herstellung der durchwurzelbaren Bodenschicht
werden dabei Rahmenbedingungen vorgegeben.

Die vorliegende Arbeitshilfe enthalt fachtechnische Anforderungen an eine hochwertige Re-
kultivierung. Dabei beschrankt sie sich auf die durchwurzelbare Bodenschicht. Es werden
soweit wie mdglich quantifizierbare Kriterien fir die Qualitdtsanforderungen verwendet.

Mit der Arbeitshilfe soll es ermdglicht werden, die gesetzlich geforderten Vorgaben zu kon-
kretisieren und den Antragstellern und den Behoérden Hilfestellungen fiir einen rechtssiche-
ren Vollzug zu geben. Folgende zentrale Ziele werden dabei verfolgt:

e Konkretisierung der bodenschutzfachlichen und insbesondere bodenphysikalischen An-
forderungen an die RekultivierungsmafBnahmen, speziell an die Wiederherstellung der
durchwurzelbaren Bodenschicht (= Rekultivierungsschicht);

e Systematisierung des Prifungsumfangs der Zulassungsbehérden;

o Bereitstellen von Checklisten, anhand derer die Priifung und Bewertung der Antragsun-
terlagen sowie die Uberwachung und Abnahme erleichtert werden (s. Anhang; Verweise
im Text auf die Checklisten sind wie folgt kenntlich gemacht:

In einem Textteil werden die fachtechnischen Anforderungen an eine bodenschonende Re-
kultivierung ausfuhrlich beschrieben (Kap. 3 bis Kap. 11). Im Anhang sind fir eine schnelle
Orientierung Checklisten zusammengestellt, anhand derer einerseits die Vorhabenstrager
die bodenschutzfachlichen Anforderungen an die Planung und Ausfihrung von Rekultivie-
rungen nachvollziehen und andererseits die Zulassungsbehérden die Vollstandigkeit und
Qualitat von Antragsunterlagen beurteilen kénnen.
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Neben der Wiederherstellung einer funktionierenden durchwurzelbaren Bodenschicht fir ei-
ne land- und forstwirtschaftliche Folgenutzung werden in der Praxis auch andere Folgenut-
zungen angestrebt. Letztlich entscheidet die zustandige Behdrde, inwieweit dies zu Abwei-
chungen in den Anforderungen fihren kann. Die wieder herzustellenden Flachen sind je-
doch keine freien Gestaltungsraume. Vielmehr ist aus Sicht des Bodenschutzes grundsatz-
lich zu verlangen, dass verloren gegangene Bodenfunktionen wieder hergestellt werden.
Dieser Anspruch ist mit hinreichendem Gewicht in eine Abwagung Uber die konkrete Folge-
nutzung einzustellen und so weit wie moéglich umzusetzen. Dies richtet sich sowohl an Be-
hoérden als auch an Planer und Ausfihrende.

Auch sind Sonderfalle denkbar, bei denen aus fachlichen Grinden eine schematische An-
wendung der in der Arbeitshilfe dargestellten Vorgehensweisen nicht angebracht ist, oder in
denen auch andere als die aufgezeigten Vorgehensweisen geeignet sind, um die Anforde-
rungen zu erfillen.

Die bodenschutzfachlichen Anforderungen an die Rekultivierung von Tagebauflachen und
Abgrabungen sind auch auf andere Bauvorhaben Ubertragbar, bei denen eine durchwurzel-
bare Bodenschicht wiederhergestellt werden muss. Die vorliegende Veréffentlichung baut
als vierter Teil auf andere Arbeitshilfen des Landes Hessen auf. Bereits erschienen sind:

¢ HMUELV (2011): Bodenschutz in der Bauleitplanung. Arbeitshilfe zur Berlicksichtigung
von Bodenschutzbelangen in der Abwagung und der Umweltprifung nach BauGB in
Hessen. Arbeitshilfe des Hessischen Ministeriums fur Umwelt, Energie, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz, Wiesbaden.

e HLUG (2012): Vorsorgender Bodenschutz bei Baumal3nahmen zur Verbesserung der
Gewasserstruktur und der Durchgéangigkeit. Schriftenreihe: Béden und Bodenschutz in
Hessen. Heft 10.

e HMUKLV (2014b): Bodenschutz bei der Planung, Genehmigung und Errichtung von
Windenergieanlagen. Arbeitshilfe des Hessischen Ministeriums fiir Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz, Wiesbaden.
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2 Zulassungsverfahren

Im Rahmen der Planung und Erstellung der Antragsunterlagen sind die Anforderungen un-
terschiedlicher Rechtsbereiche zu beriicksichtigen. Zulassungen von Abgrabungen erfolgen
Uber Bergrecht', Wasserrecht?, Immissionsschutzrecht® oder Baurecht* (vgl. Abb. 2-1). Von
den ca. 400 Rohstoffabbauvorhaben in Hessen unterliegen mehr als die Halfte dem Berg-
recht. Weiterhin sind materielle Anforderungen aus den Rechtsbereichen Bodenschutz, Na-
turschutz, Umweltprifung, Abfall, Forst und Denkmalschutz zu bertcksichtigen. Die ,Hand-
lungsempfehlung zur rechtlichen Behandlung von Aufschittungen und bei Auf- und Einbrin-
gen von Bodenmaterial auf Béden* vom 27. Oktober 2015 (StAnz. 46/2015 S. 1150) stellt
dar, welche Rechtsbereiche neben dem Bodenschutzrecht beim Auf- und Einbringen von
Bodenmaterial auf Boden betroffen sein kdnnen und erlautert die jeweiligen materiellrechtli-
chen Anforderungen sowie Zulassungsverfahren und Anordnungsbefugnisse.

Bodenschatz §3 BBergG? sonstige Bodenschétze

§3 Abs. 4 BBergG

* Basaltlava mit Ausnahme des
Sdulenbasaltes

= Bentonit und andere mont-
morillonitische Tone

* Quarz und Quarzit

* Ton Verfahren nach Wasserrecht
= Dachschiefer, Bauxit, Feldspat, WHG iVm. HWG
Kaolin, Pegmatitsand, Glimmer, J T N
Kieselgur, Speckstein, Talkum, Herstellung eines Gewassers
Traf
* alle anderen nicht unter Abs. 3
oder Nr. | BBergG fallenden
Bodenschitze, sowelt sie unter-
tdgig aufgesucht oder gewon-

§3 Abs. 3 BBergG Nassabbau? Trockenabbau?
Erze, Kohlenwasserstoffe,
Kohle, Flussspat,
Schwerspat, Salze
mit Sprengung oder > 10 ha? ohne Sprengung und <10 ha?

Bergfreie
Bodenschitze

Bergbauberechtigung nen werden mit UVP-Pflicht! ohne UVP- Vi -
: ‘erfahren nach I
l et Bundes-Immissionsschutzgesetz Verfahren nach Baurech
Erlaubnis feststellungs- BlmSchG
Bewilligung 5 = verfahren Ermessen
Bergwerkseigentum Grundeigene Bodenschitze
UVP-Pflicht nach UVPV Bergbau?

ja nein <2 m Tiefe >2 m Tiefe
=10 ha <10 ha bzw. Hohe und | bzw. Héhe oder

‘ it § <30m? Grund- = >30m?2 Grund-

obligatorischer Vorlage eines kein mit Sprengung W = ehe tnnere. | fiche Inner-

Rahmenbetriebsplan als fakultativen | fakultativer _ - bereich bzw. bereich bzw.

Planfeststellungsverfahren Rahmen- Rahmen- = " <300 m? >300 m?
: 2 3 i AR Genehmigungs- = vereinfachtes
nach §57a BBergG betriebsplans | betriebsplan Nt reanach Grundflache |  Grundflache
§10 BImSchG || §19 BImSchG AuBenbereich = AuBenbereich
Plan- PJal}- mit Offentlich- fohne Offentlich- = =
feststellung © genehmigung ' keitsbereiligung || keitsbeteiligung bau- Bau-
genehmigungs- genehmigung
Hauptbetriebsplan frei

Regierungsprasidien KS, GI, DA

Regierungsprasidien
Bergverwaltung

KS, GI, DA

Regierungsprésidien

KS, GI. DA Kreise / Stadte

Abb. 2-1: Zulassungsverfahren bei Rohstoffabbauvorhaben in Hessen (nach HLUG 2008)

Bundesberggesetz vom 13. August 1980 (BGBI. | S. 1310), zuletzt geéndert durch Artikel 303 der Verordnung
vom 31. August 2015 (BGBI. | S. 1474)

Verordnung Uber die Umweltvertraglichkeitspriifung bergbaulicher Vorhaben vom 13. Juli 1990 (BGBI. | S.
1420), zuletzt gedndert durch Artikel 8 der Verordnung vom 3. September 2010 (BGBI. | S. 1261).

2 Wasserhaushaltsgesetz vom 31. Juli 2009 (BGBI. | S. 2585), zuletzt geéndert durch Artikel 320 der Verord-
nung vom 31. August 2015 (BGBI. | S. 1474).

Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Fassung vom 17. Mai 2013 (BGBI. | S. 1274), zuletzt gedndert durch
Artikel 76 der Verordnung vom 31. August 2015 (BGBI. | S. 1474).

Hessische Bauordnung vom 15. Januar 2011 (GVBI. | 2011), zuletzt gedndert durch Artikel 40 des Gesetzes
vom 13. Dezember 2012 (GVBI. S. 622).
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Die Grundsatze der verschiedenen Zulassungsverfahren werden in den beiden folgenden
Unterkapiteln kurz beschrieben.

2.1 Bergrecht

Innerhalb des Bergrechtes gibt es verschiedene Zulassungen, in denen Regelungen zur
Verfullung und Wiedernutzbarmachung getroffen werden kénnen. Es wird unterschieden
zwischen Rahmen-, Haupt-, Sonder- und Abschlussbetriebsplanen. Die einzelnen Plane un-
terscheiden sich dabei erheblich in ihrer Laufzeit und in der Detailtiefe der darin getroffenen
Regelungen.

Rahmenbetriebsplane

Rahmenbetriebspléane regeln — wie der Name schon vermuten lasst — nur die Rahmenbe-
dingungen fir einen Bergbaubetrieb. Die Laufzeit dieser Zulassungen umfasst meist mehre-
re Jahrzehnte. Da sich die rechtliche Situation in den Umweltbereichen und auch die fachli-
chen Einschatzungen bzw. Bewertungen von Sachverhalten in dieser Laufzeit sehr andern
konnen, ist es nicht sinnvoll, in dieser Zulassung sehr konkrete Regelungen zu treffen. Somit
werden auf der Ebene des Rahmenbetriebsplans auch normalerweise keine Regelungen
hinsichtlich der Qualitdt des Materials oder der Einbauweise getroffen, sondern nur die Wie-
dernutzbarmachung und die Profilierung der Flache vorlaufig festgelegt. Die im Verfahren
beteiligten Stellen haben dabei darauf zu achten, dass die geplanten Ziele nicht anderen
Zielen der Raumordnung entgegenstehen oder es zu Konflikten mit Nutzungen in der nahe-
ren Umgebung kommen kann (z. B. Landwirtschaft-Trinkwassergewinnung, Naturschutz-
Gewerbegebietserschlieung). Des Weiteren sollte darauf geachtet werden, dass von der
geplanten Profilierung keine Gefahren ausgehen und die geplante Profilierung hinsichtlich
der bendtigten Massen auch realistisch erscheint.

Allerdings verfligt nicht jeder bergrechtlich zugelassene Betrieb Uber einen Rahmenbe-
triebsplan. Die Regelungen zur Verflllung bzw. Wiedernutzbarmachung werden dann aus-
schlieRlich in Haupt-, Sonder- und Abschlussbetriebsplanen getroffen.

Sonderbetriebsplane und Abschlussbetriebspléne

Fur gewohnlich werden die Verfillung und die Wiedernutzbarmachung der bergbaulich ge-
nutzten Flachen im Rahmen von Sonder- bzw. Abschlussbetriebsplanen geregelt. Von den
beteiligten Stellen sollte unter Berilicksichtigung einschlagiger rechtlicher Grundlagen und
anerkannter technischer Mal3stdbe ein besonderes Augenmerk auf die vom Unternehmer
beschriebene angewandte Technik, die Qualitat des Materials (chemisch und physikalisch)
sowie die Mallnahmen zur Qualitats- und Beweissicherung gelegt werden. Darunter fallen
insbesondere: Maschineneinsatz, beantragte Einbaugrenzwerte, organisatorische Bedin-
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gungen, beschriebene UberwachungsmaRnahmen und -vorrichtungen. Aufgabe der beteilig-
ten Stellen ist hier auch eine Bewertung, ob bei der geplanten Einbauweise und den ver-
wendeten Materialien der Boden die Funktionen theoretisch Ubernehmen kann, die fur die
geplante Folgenutzung notwendig sind. Falls das nicht eindeutig (bei ordnungsgemaier
Durchfuhrung) zu erwarten ist, sollten geeignete Nebenbestimmungen formuliert werden.
Die eigentliche Erfolgskontrolle Uber die gesamte MalRnahme ist aber erst nach Abschluss
der Rekultivierung moglich.

Hauptbetriebsplane

Nach § 52 BBergG sind Hauptbetriebsplane fur die Errichtung und Fihrung eines Betriebes
aufzustellen. In den meisten Féallen sind allerdings die Gewinnung sowie die dafir notwendi-
gen vorbereitenden Tatigkeiten Gegenstand der Hauptbetriebspléane. Von den beteiligten
Stellen ist hier zu prifen, ob bei der geplanten Abtragung von Oberboden und Abraum ein-
schlieBlich deren Lagerung den Belangen des Bodenschutzes ausreichend Rechnung ge-
tragen wird.

In wenigen Fallen werden Verfillung und Wiedernutzbarmachung in einem Hauptbetriebs-
plan geregelt. In einem solchen Fall ist zusatzlich der Antrag entsprechend den oben be-
schriebenen Ausfihrungen zu Sonderbetriebsplanen zu prifen und sind entsprechende Be-
wertungen vorzunehmen. Im Vergleich zu den unbefristeten Sonderbetriebsplanen sind
Hauptbetriebspléane in der Regel auf eine Laufzeit von 2 Jahren begrenzt, so dass die Be-
dingungen der Verflllung immer wieder an neue rechtliche Situationen angepasst werden
koénnen.

Bodenschutzfachliche Anforderungen an die bergrechtlichen Unterlagen

Die bodenschutzfachlichen Anforderungen an die Planungsunterlagen im Zulassungsverfah-
ren sowie konkrete Anforderungen an die Bodenrekultivierung bemessen sich nach den
Kap. 3 bis 11.
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2.2 Wasser-, Immissions-, Naturschutz- und Baurecht

Der Abbau von Steinen und Erden, die nicht durch § 3 BBergG erfasst sind, werden tber
Wasser-, Immissionsschutz- und Baurecht zugelassen. Die Art und Grél3e des Abbaus sind
ausschlaggebend dafirr, welches Zulassungsverfahren zum Tragen kommt (Abb. 2-1). Nas-
sabbauverfahren werden nach Wasserrecht zugelassen. Bei Trockenabbauverfahren ent-
scheiden die GroRe und ggf. notwendige Sprengungen dariiber, ob eine immissions-
oder baurechtliche Zulassung erfolgt. Weitere zulassungsspezifische Differenzierungen
konnen dem Ablaufschema in Abb. 2—-1 entnommen werden.

Wasserrecht

Das Freilegen von Grundwasser, z. B. bei der Kiesgewinnung, stellt nach § 68 WHG eine
Gewasserausbaumalnahme dar, die nach § 68 Abs. 1 WHG grundsatzlich im Rahmen ei-
nes formlichen Planfeststellungsverfahrens zu genehmigen ist. Anstelle des Planfeststel-
lungsverfahrens kann gemaR § 68 Abs. 2 WHG ein Plangenehmigungsverfahren durchge-
fuhrt werden, wenn fir den Gewasserausbau nach dem Gesetz Uber die Umweltvertraglich-
keitsprifung (UVPG) keine Verpflichtung zur Durchfihrung einer Umweltvertraglichkeitspri-
fung besteht. Ob eine Umweltvertraglichkeitsprifung fur ein Vorhaben erforderlich wird, ist
zunachst in einer allgemeinen Vorprifung im Einzelfall nach 88 3c und 3e i. V. m. Anlage 1
Nr. 13.18 UVPG zu entscheiden.

Immissionsschutzrecht

Bei Tagebau- und Abgrabungsvorhaben, bei denen Sprengstoffe verwendet werden und de-
ren Abbauflache kleiner 10 ha ist, ist ein vereinfachtes Verfahren nach § 19 BImSchG mdg-
lich. Nach Ziffer 2.1 der 4. BImSchV ist bei einer Abbauflache gréer 10 ha ein immissions-
schutzrechtliches Genehmigungsverfahren nach § 10 BImSchG durchzufiihren.

Naturschutzrecht

Sofern keine andere Zulassungs- oder Anzeigepflicht besteht, kann fir ein Vorhaben auch
alleine eine Eingriffsgenehmigung nach § 17 Abs. 3 BNatSchG erforderlich sein.

Baurecht

Abgrabungen und Aufschittungen Uber 2 m Tiefe bzw. H6he und 30 m2 Grundflache im In-
nenbereich und lGber 300 m2 Grundflache im Aul3enbereich ohne Verwendung von Spreng-
stoffen sind baugenehmigungspflichtig.
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Bodenschutzfachliche Anforderungen an die Planungsunterlagen

Die bodenschutzfachlichen Anforderungen an die Planungsunterlagen im Zulassungsverfah-
ren nach Wasser-, Immissionsschutz- oder Baurecht sowie konkrete Anforderungen an die
Bodenrekultivierung bemessen sich nach den Kap. 3 bis 11.
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3 Anforderungen an die Planung

Die Rekultivierungsplanung ist essentielle Grundlage fiur eine hochwertige Wiederherstel-
lung durchwurzelbarer Bodenschichten. In den nachfolgenden Unterkapiteln werden neben
Planungsgrundséatzen weitere wesentliche Anforderungen und Grundlagen vermittelt.

3.1 Planungsgrundsatze

Generell sind im Zuge von Rohstoffabbauvorhaben wie bei anderen Eingriffsvorhaben die
Umweltgiter in ihrem Ausgangszustand zu erfassen und zu bewerten, die vorhabensspezifi-
schen Wirkfaktoren zu ermitteln sowie geeignete und verhaltnismaRige Vermeidungs- und
Minderungsmal3nahmen darzustellen. Verbleibende Beeintréachtigungen und darauf ausge-
richtete notwendige KompensationsmafRhahmen sind abzuleiten. Dies gilt auch fur das
Schutzgut Boden bei Rohstoffabbauvorhaben.

Die Anforderungen des vorsorgenden Bodenschutzes im Zuge von Umweltprifungen wer-
den beispielsweise von FELDWISCH (2014) im Handbuch der Umweltvertraglichkeitsprifung
dargelegt.

Neben den genannten allgemeinen Planungsanforderungen sind bei der Wiedernutzbarma-
chung von Tagebauen und Abgrabungen gesonderte Anforderungen an die Herstellung des
Fullkérpers und der durchwurzelbaren Bodenschichten zu stellen. Dabei wird zwischen den
stofflichen und physikalischen Anforderungen differenziert. Entsprechende planerische Aus-
fihrungen mussen in bergrechtlichen Betriebsplanen oder in entsprechenden Planungsun-
terlagen zur Wiedernutzbarmachung enthalten sein.

Zur Ableitung der stofflichen und physikalischen Anforderungen des Bodenschutzes an die
Verfullbereiche sind der Ausgangszustand der Bdden vor dem Rohstoffabbau und die Ziel-
nutzungen ermessensleitend zu bericksichtigen.

Der Bodenschutz zielt nach dem Abschluss von Eingriffsvorhaben auf die Wiederherstellung
naturlicher Bodenfunktionen nach § 2 Abs. 2 Nr. 1 BBodSchG ab. Neben den natirlichen
Bodenfunktionen kénnen gleichzeitig auch die Nutzungsfunktionen als Standort fir die land-
und forstwirtschaftliche Nutzung nach 8 2 Abs. 2 Nr. 3 Buchstabe ¢ BBodSchG wiederher-
gestellt werden. Die Eignung der im Rahmen der Planung vorgesehenen Malinahmen zur
Wiedernutzbarmachung ist anhand der Kriterien der Bodenfunktionsbewertung darzulegen.

Die rechtlichen Pflichten, die sich aus dem Bundes- und Landesbodenschutzrecht ergeben,
sind in Hessen in der ,Richtlinie fir die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und Stra-
Benaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgrabungen* vom 3. Marz 2014
(Verfallrichtlinie) nochmals konkretisiert. Neben dem vorrangig thematisierten Schutz der
Bdden und des Grundwassers vor stofflichen Einwirkungen geht die Richtlinie auch in ge-
raffter Form auf den physikalischen Schutz der Béden ein.
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Im Vordergrund steht bei der Rekultivierung der Schutz vor Verdichtungen bzw. Gefligebe-
eintrachtigungen, die zu erheblichen Beeintrachtigungen der nattrlichen Bodenfunktionen
fuhren und damit auch das Erreichen der Rekultivierungsziele gefahrden kénnen.

3.2 Verfullbereiche
Zu betrachten sind die bodenschutzfachlichen Belange fur den

e oberen Verfillbereich (= insbesondere durchwurzelbare Bodenschicht — dwB, inklusive
ggf. notwendiger Ausgleichsschicht; vgl. auch Kap. 7.5),

o mittleren Verflllbereich (= wasserungesattigte Bodenschicht; Teil des Fillkérpers) und

e unteren Verflllbereich (= wassergesattigte Bodenschicht inklusive Sicherheitsabstand
von 1-2 m oberhalb der Grundwasseroberflache; Teil des Fullkérpers) (vgl. Abb. 3-1).

Die bodenschutzfachlichen Anforderungen an die Verfillbereiche sind in Kap. 7 detailliert
beschrieben.

Natlrliches Bodenprofil Rekultivierungsboden

bodenkundliche Begriffe Begriffe aus der Rekultivierungspraxis und Verfllrichtlinie
] Oberboden — A-Horizont” ¥4 Oberbodenmaterial”
g = Regelspanne: 5 - 30 cm méachtig g [IREY Regelspanne: bis 30 cm machtig
2 0 o c 0
85 . 825 . Oberer Verfiillbereich”
5 22 Unterboden — B-Horizont” 5 ¢ 52 Unterbodenmaterial®
E 3 Regelspanne: 0 - 200 cm machtig. E S -g Regelspanne: bis 200 cm unter
% 22 Gdf. differenziert in verschiedene S 8 £ GOK
a) weitere Unterbodenhorizonte. Qo %

@

Mittlerer Verfullbereich

- Verfillkorper

GW
v 1-2 m Abstand

Unterer Verfiillbereich

Untergrund — C-Horizont

Humushaltiger Boden.

Nach ad-hoc-AG Boden (2005) auch andere Unterbodensymbole méglich. Im Regelfall nicht humos.

Im Regelfall nicht humos.

Detaillierte Anforderungen an den Oberen Verfiillbereich s. Kap. 7.2 und 7.5. Ggf. wird zwischen Unterbodenschicht und mittlerem Verfiillbe-
reich ergénzend eine Ausgleichsschicht eingebaut, falls die durchwurzelbare Bodenschicht < 200 cm machtig ist.

2
3)
4)

Abb. 3-1: Schematischer Aufbau eines natirlichen Bodenprofils und eines Rekultivierungs-
bodens mit fachspezifischen Begrifflichkeiten
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Checkliste 1

3.3 Dokumentation des Ausgangszustands der Boden

Der Ausgangszustand der Boden vor dem Abbauvorhaben durch den Vorhabenstrager ist
zu erfassen, um die Eingriffserheblichkeit in das Schutzgut Boden bewerten und einen Be-
wertungsmalistab fiir ein angemessenes Rekultivierungsziel nach Betriebsabschluss ablei-
ten zu kénnen.

Der Ausgangszustand ist mit folgenden Parametern zu erfassen:

e Allgemeine Standorteigenschaften: Nutzung, Gelandeform inklusive Exposition und
Hangneigung

o Bdden: Bodentypen mit Ober- und Unterbodenmachtigkeiten, durchwurzelbare Boden-
schichten, Feinbodenart, Grobbodenart und -anteil, Humusgehalt, Wasserhaushalt (nutz-
bare Feldkapazitat und Feldkapazitat in der durchwurzelbaren Bodenschicht, Grund-
oder Stauwassereinfluss), Lufthaushalt (Luftkapazitat)

e Bodenfunktionen: Auspragung der natirlichen Bodenfunktionen und Archivfunktionen
nach Methoden des HLNUG

e Schadstoffeigenschaften mit Hilfe von Gebiets- und Nutzungsbetrachtungen zu etwaigen
natur- oder siedlungsbedingt erhdhten Schadstoffgehalten, bei Bedarf mit Hilfe von
Schadstoffanalysen

e Ggf. anthropogene Uberpragungen der natirlichen Standorteigenschaften wie Dranun-
gen etc.

Die Erfassungsparameter kdnnen entweder den beim HLNUG fir landwirtschaftlich genutzte
Flachen verfligbaren groBmafstabigen Bodenkarten entnommen werden oder sie missen
vor Ort erhoben werden. Fir Tagebau- und Abgrabungsflachen werden Bodendaten im
Mafstab 1:5.000 und gréRer benttigt.

Die in Hessen verfligbaren Bodenkarten sind auf der Internetseite des HLNUG dokumen-
tiert. Link (letzter Zugriff: 18.07.2016):

http://bodenviewer.hessen.de/mapapps/resources/apps/bodenviewer/index.html?lang=de

Uber einen WMS-Dienst (Web Map Service) konnen die Bodenflachendaten auch fiir Aus-
wertungen bezogen werden:

http://www.hlnug.de/?id=537

Anhand der vorhandenen mittelmaf3stabigen Bodenflachendaten 1:50.000 und speziell der
.Bodenhauptgruppen” kénnen die Bodeneinheiten mit den bodenbildenden Ausgangsge-
steinen fur das Vorhabensgebiet dargestellt werden. Damit steht ein Uberblick tber die
wichtigsten Bodeneigenschaften im Vorhabensgebiet zur Verfigung. Der anhand der mit-
telmafRstabigen Bodenflachendaten erstellte Uberblick ist allerdings fiir die Erfassung und
Bewertung der Boden der konkreten Tagebau- oder Abgrabungsstandorte zumeist nicht
ausreichend raumlich differenziert.
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Aus diesem Grund sind den Planungen zumeist entsprechende Bodenkartierungen nach
der Bodenkundlichen Kartieranleitung der AD-HOC-AG BODEN (2005) bzw. nach der Arbeits-
hilfe fiir die Bodenansprache der Ab-HOC-AG BODEN (2009)° zugrunde zu legen. Die ge-
wahlte Bohrdichte ist in den Antragsunterlagen fachlich zu begrinden.

Der Mindestdatensatz einer Kartierung ergibt sich nach Ad-hoc-AG Boden® ,Gelandeform-
blatt Mindestdaten fir Untersuchungen nach 8§ 2 BBodSchG (Ermittlung / Bewertung von
Bodenfunktionen)®.

Die Bohrungen sind durch erfahrene Bodenkundler zu dokumentieren. Anhand der Bohrer-
gebnisse sind die natirlichen Bodenfunktionen, Schutzwirdigkeiten und Empfindlichkeiten
der Bdden unter Einbeziehung der vorhandenen Bodenflachendaten zu bewerten.

Die Bodenkartierung soll den Zustand der Bdden vor dem Eingriff festhalten und die Berei-
che mit besonders schutzwirdigen oder empfindlichen Bdden frihzeitig aufdecken. Auf die-
ser Grundlage sind Verfahren zum Bodenausbau und zur Rekultivierung zu wahlen, die an
die Empfindlichkeit der Boden angepasst sind.

Gibt es Hinweise auf eine friihere Nutzung, die zu stofflichen Belastungen der Béden gefiihrt
haben kdnnte (z. B. stillgelegte Betriebe, Altablagerungen), so ist eine Gefahrdungsanalyse
im Hinblick auf die MaRBnahme und die Verwertung des Bodenaushubs durchzufuhren.

Die Bewertung der Bodenfunktionen hat mit anerkannten Methoden zu erfolgen (vgl.
http://www.hinug.de/themen/boden/vorsorge/bodenschutz-in-der-planung.html (letzter Abruf:
27.05.2016) und Methodendokumentation zu Bodenflachendaten 1:50.000 im BodenViewer,
jeweils Uber den Info-Button einsehbar). Bei der Verwendung anderer Methoden ist deren
Eignung in angemessener Form darzulegen.

Die Antragsunterlagen missen die zugehdrigen Darstellungen und Informationen enthalten.
Voraussetzung fur die sachgerechte Bewertung des Vorhabens sind insbesondere Ausfih-
rungen

e zu den betroffenen Boden, den natirlichen Bodenfunktionen und Archivfunktionen,

e zu Empfindlichkeiten (insbesondere gegenlber Verdichtung und Erosion; Methoden s.
HMUKLYV 2014b),

¢ zu vorhandenen Vorbelastungen und Hintergrundwerten anorganischer und organischer
Spurenstoffe und

e zu den vorgesehenen Vermeidungsmal3nahmen.

Die Belange des Natur- und Artenschutzes werden im landschaftspflegerischen Begleitplan
(LBP) ausgefiihrt und zum Teil in einem landschaftspflegerischen Ausfiihrungsplan (LAP)
weiter konkretisiert. Die Béden mit ihren natirlichen Funktionen sind essentieller Bestandteil

® Link: http://Aww.bgr.bund.de/DE/Themen/Boden/Aktuelles/Archiv/iKAS5_Arbeitshilfe.html?nn=1564346

® Link: http://Aww.bgr.bund.de/DE/Themen/Boden/Netzwerke/Adhocag/Downloads/Gelaendeformblatt2_KAS5.html
(Letzter Aufruf: 27.05.2016). Erganzend zu den Feldern des Aufnahmenbogens sollte die Durchwurzelbarkeit
und Durchwurzelungsintensitat unter ,Bemerkungen“ mit aufgenommen werden.
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des Naturhaushaltes und werden insoweit von der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung
erfasst. Da der Bodenschutz kein eigenstandiges Zulassungsverfahren kennt, ist bei der
Prifung der Vollstandigkeit der Unterlagen von der Zulassungsbehdrde vom Antragssteller
einzufordern, dass die Belange des Bodenschutzes im angemessenen Umfang im LBP (und
ggf. LAP) ausgefiihrt werden. Alternativ kbénnen die Belange des Bodenschutzes auch in ei-
nem eigenstandigen Fachbeitrag zusammenfassend dargestellt werden.
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3.4 Flachen- und Massenbilanz der Eingriffe in Béden

In den Antragsunterlagen wird eine tabellarische Aufstellung der beanspruchten Bodenfla-
chen erwartet. Es ist zu differenzieren nach dauerhaften Inanspruchnahmen bzw. Bodenver-
lusten und temporéren Inanspruchnahmen (Tab. 3-1).

Tab. 3-1: Mustertabelle zur Inanspruchnahme von Bodenflachen

Flachen Wirkfaktoren Flachen- | Rekultivierung
groRRe nach Bau-
abschluss?
ja/nein
1. Dauerhafte Inanspruchnahmen
Befestigte Versiegelung
Flachen wie )
neue Wege- | e m O/
flachen
Wasser- Verlust von Bodenflache )
flachen | e m O/
2. Temporare Inanspruchnahmen bei der Rohstoffgewinnung
Abbauflache |temporéarer Verlust von Bodenflachen | mz O/0
Lagerflachen |Verdichtung, Vernassung
Bodenaus- | m2 O/g
hub*
Anlagen- Verdichtung, Schadstoffeintrag
flachen befestigt | ........ m2 /0
(Befestigungsart: .........ccoveeeinineannnnns. )
unbefestigt | ........ m2 Oa/0
sonstige Verdichtung, Schadstoffeintrag
Nebenflachen befestigt | ........ m2
(Befestigungsart: ..........ccceeeeiiiiiiinnnnnn. ) O/ 0
unbefestigt | ........ m2 O/0
3. Bodenabraum zum Wiedereinbau oder zur externen Verwertung bzw. Entsorgung
Boden- Wirkfaktoren Volumina
gualitaten **
A-Boden Verdichtung, Vernassung | m?3
B-Boden Verdichtung, Verngssung | m3
C-Boden  |Verdichtung, Verndssung | e m?

* Erlauterung: Bei der Kalkulation der notwendigen Mietenflachen fur eine geordnete Lagerung des
Bodenaushubs ist ein Auflockerungsfaktor zu beriicksichtigen, der im Regelfall 1,3 betragt.

**  Ggf. ist der Abraum, bestehend aus humosem Oberboden (A-Boden), humusfreiem Unterboden
(B-Boden) und Untergrund (C-Boden), anhand von Kérnungs-, Humus- und sonstiger Bodenei-
genschaften weiter zu differenzieren, wenn das zur Beurteilung der Rekultivierungseignung des
Materials nétig ist.

Daruber hinaus sind im Antrag die Bodenmassen zu bilanzieren, die Gber der eigentlichen
Lagerstatte liegen und zur ErschlieBung der Lagerstatte ausgehoben werden muissen. Mit
Hilfe einer Massenbilanz ist darzulegen, welche unterschiedlichen Qualitaten an Bodenab-
raum anfallen (A-, B- und C-Boden) und in welchem Umfang dieser Bodenabraum im Ab-
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bauvorhaben selbst wiedereingebaut oder extern einer Verwertung bzw. Entsorgung zuge-
fuhrt werden soll. Fir die Bodenabraumvolumina, die vor Ort wieder eingebaut werden sol-
len, muss erlautert werden, ob sie zwischengelagert werden mussen oder ob sie direkt in
alteren, verfullten Abbaubereichen wieder eingebaut werden kdénnen. Im Falle einer notwen-
digen Zwischenlagerung sind ausreichend Mietenlagerflachen nachzuweisen.
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3.5 Anforderungen an das Bodenmaterial

Die Bodenmaterialien, die zur Wiedernutzbarmachung verwendet werden sollen, missen
dazu geeignet sein, sowohl die natlrlichen Bodenfunktionen wiederherzustellen als auch der
angestrebten Zielnutzung geeignete Wuchsbedingungen zu bieten. Als geeignete Wuchs-
bedingungen ist fur Gehdlz- und Waldflachen anzustreben, dass sich die Zielarten tber die
Initialpflanzung hinaus durch Naturverjingung dauerhaft etablieren kénnen.

Die spezifischen Eigenschaften des verwendeten Bodenmaterials sind an die Anforderun-
gen der verschiedenen Verfillbereiche nach Kap. 3.2 (vgl. auch Kap. 7.2.1 und 7.3), am
Ausgangszustand (vgl. Kap. 3.3) und an die Anforderungen der Zielnutzung (vgl. Kap. 11)
auszurichten.
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3.6 Fachlich unzureichende Inhalte von Planungsunterlagen

In den Planungsunterlagen treten insbesondere folgende Mangel im unterschiedlichen Um-
fang auf:

Keine oder unvollstandige Erfassung und Bewertung:

Zum Teil werden nur verbal-argumentative Aussagen allgemeiner Art zum Schutzgut
Boden vorgelegt, die keine Bewertung der Bodeneigenschaften, der natirlichen Boden-
funktionen und Archivfunktionen, der Schutzwuirdigkeit sowie der Bodenempfindlichkei-
ten zulassen.

Fehlerhafte und / oder unzureichende Erfassungs- und Bewertungsmethoden:

Anstelle fachlich valider Erfassungs- und Bewertungsmethoden, wie sie vom HLNUG
entwickelt und veroffentlicht worden sind, wird zum Teil auf unzureichende oder sogar
fachlich fehlerhafte Methoden zurtickgegriffen. Im Ergebnis sind die planerischen Aus-
fuhrungen zur Erfassung und Bewertung des Ausgangszustandes dann nicht fir die Er-
teilung einer Zulassung geeignet.

Fehlerhafte / unzureichende Maf3stablichkeit der Datengrundlagen:

Nicht selten greifen Planungsunterlagen lediglich auf die mittelmaf3stabliche Bodenkarte
1:50.000 zuriick, die fur ein Zulassungsvorhaben nicht ausreichend ist. Bodeninformati-
onen missen in einem Maf3stab 1:5.000 und gré3er verwendet werden. Liegen sie nicht
vor, dann sind sie durch eine Bodenkartierung zu erheben.

Unzureichende Konfliktbewertung und Vermeidungs- und Minderungsmaf3nahmen:
Wirkfaktoren, Wirkorte und daraus resultierende Wirkungen auf Béden werden nicht sel-
ten nur in pauschalierter und zum Teil fachlich falscher Form betrachtet. Daraus folgt,
dass geeignete und erforderliche Vermeidungs- und MinderungsmafRhahmen nicht im
angemessenen Umfang eingeplant werden.

Kein funktionaler Bezug zwischen Eingriff in die Boden und Wiedernutzbarmachung:
Tagebauflachen und sonstige Abgrabungen werden von der Landschaftsplanung viel-
fach als freie Gestaltungsrdume fir die Zielsetzungen des engeren Arten- und Bio-
topschutzes gesehen. Belange des vorsorgenden Bodenschutzes werden stellenweise
gar nicht wahrgenommen, so dass auch kein funktionaler Zusammenhang zwischen
dem Eingriff in die natirlichen Bodenfunktionen und den vorgesehenen Malinahmen zur
Wiedernutzbarmachung hergestellt wird. Aus Sicht des Bodenschutzes sind jedoch auch
verloren gegangene nattrliche Bodenfunktionen grundsatzlich wiederherzustellen.

Seite 25



Hessisches Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Bodenschutz in Hessen — Rekultivierung von Tagebau- und sonstigen Abgrabungsflachen

4 Allgemeine Anforderungen an die Bodenrekultivierung

Zur schonenden Wiederherstellung bodenfunktional gut ausgepréagter, durchwurzelbarer
Bodenschichten sind bei der bautechnischen Ausfiihrung sowohl zeitliche als auch raumli-
che Aspekte zu bericksichtigen.

Die bautechnische Ausfuhrung von Bodenrekultivierungen und die zu beachtenden boden-
schutzfachlichen Anforderungen sind in einschlagigen Fachveréffentlichungen und Normun-
gen wie FELDWISCH & FRIEDRICH (2016), BAFU (2015), BVB (2013), BMLFUW (2012), ISTE
(2011), FABO ZURICH (2003), FSK SCcHwWEIZ (2001), DIN 19731 (1998) u. a. dargestellt. In den
folgenden Unterkapiteln werden die zentralen technischen und fachlichen Aspekte an eine
bodenschonende Wiedernutzbarmachung von Tagebauflachen und sonstiger Abgrabungen
zusammengefasst.

4.1 Mindestflachen, Flachenform, raumliche Aspekte

Die MindestflachengroRe einzelner Rekultivierungsabschnitte ist abhdngig von dem Abbau-
vorhaben, der Gelandegeometrie des Abbaubereiches sowie dem Gerateeinsatz. Beispiels-
weise haben sich bei grof3en Abbauvorhaben (Kies, Sand, Braunkohle, Gips etc.) Rekultivie-
rungsabschnitte von mindestens 0,25-0,5 ha als gunstig erwiesen. Eine derartige Mindest-
flache zielt darauf ab, dass die Rekultivierung technisch und wirtschaftlich mit verhaltnisma-
Rigem Aufwand vorgenommen werden kann. Jedoch muissen oftmals in Steinbriichen oder
Tongruben, bei denen die Flacheninanspruchnahme im Allgemeinen wesentlich geringer ist,
auch kleinere Flachen rekultiviert werden, damit sie zeitnah der geplanten Folgenutzung zu-
gefuhrt werden kdnnen.

Bei grofR¥flachigeren Tagebau- und Abgrabungsvorhaben kdnnen gréRere Teilabschnitte re-
kultiviert werden, um einen maglichst wirtschaftlichen Einsatz geeigneter Maschinen zu ge-
wahrleisten. Als Beispiel sei die Tieflockerung genannt. Der wirtschaftliche Einsatz kann
auch dadurch verbessert werden, wenn mehrere raumlich beieinander liegende kleine Re-
kultivierungsflachen in einem zeitlichen Durchgang tief gelockert werden.

Beziglich der Flachenform der Rekultivierungsabschnitte sind nach Moglichkeit rechtwinkli-
ge Formen zu wahlen, damit die notwendigen Maschinen effizient und bodenschonend ein-
gesetzt werden konnen. Kleinteilige Nebenflachen erschweren nicht nur die Rekultivie-
rungsarbeiten, sondern filhren auch zu mechanischen Bodenbelastungen durch kleinr&umi-
ge Anschluss- und Rangierfahrten bei der Rekultivierung. Bereits bei der Flachenform sollte
auch an die Folgebewirtschaftung gedacht werden.

Grundsatzlich ist es sinnvoll, groRere zu rekultivierende Flachen in Bauabschnitte zu unter-
teilen. Gemaf DIN 19731 sollten diese im Regelfall nicht groRer als ein Hektar sein. Diese
GroRRenbegrenzung zielt darauf ab, die notwendigen Befahrungen innerhalb eines Bauab-
schnittes sowohl von ihrer Streckenléange als auch Befahrungsfrequenz angemessen zu be-
schranken, um Verdichtungswirkungen zu mindern.
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4.2 Anlegen von Probefeldern

Um die vorgesehenen RekultivierungsmalRnahmen auf ihre Geeignetheit zu Uberprifen,
empfiehlt sich die Anlage von Probefeldern.

Mit Hilfe der Probefelder kann beispielsweise ermittelt werden, ob die Rekultivierungsmal3-
nahmen angesichts der zur Verfigung stehenden Bodenmaterialien, kleinklimatischer Be-
sonderheiten oder anderer vorhabensspezifischer Besonderheiten eine befriedigende Rekul-
tivierungsqualitat sicherstellen oder ob ggf. angepasste RekultivierungsmafRnahmen not-
wendig sind. Damit tragen Probefelder zur Vermeidung erheblicher Rekultivierungsméngel
auf grof3en Flachen bei. So wird etwaigen finanziellen Risiken einer Nachbesserung bei er-
heblichen Rekultivierungsmangeln vorgebeugt.

Die Probefelder kénnen in die GesamtmafRnahme integriert werden. Bei vergleichbaren
Standortverhaltnissen kénnen ggf. auch Erkenntnisse aus Probefeldern z. B. anderer Stein-
briiche oder Tagebaubetriebe verwendet werden.

An Probefelder sind folgende Mindestanforderungen zu stellen:

e Flachengrofe: 0,1 bis max. 1 ha
e Dokumentation:

0 Bodenmaterial zur Rekultivierung: Herkunft, Bodenqualitdten (Mindestangaben: Fein-
boden, Grobboden, Humusgehalt, Schadstoffsituation), Zwischenlagerung (Wenn ja,
wie lange und unter welchen Bedingungen?)

o0 Rekultivierungsverfahren: Eingesetzte Technik wie Raupen oder Bagger und daraus
resultierende Art des Bodeneinbaus (schiebend oder aufsetzend); spezifische Boden-
driicke der eingesetzten Maschinen

o Aufbau / Méachtigkeiten der Verfillbereiche

o0 Witterungsbedingungen wahrend der Anlage der Probefelder bzw. Bodenwassergeh-
alte wahrend des Einbaus

0 Begriinungsverfahren

o Ggf. gesonderte Rekultivierungsmafnahmen wie Tieflockerung, Kalkung etc.

e Dauer: mindestens 1 Jahr
e Uberpriifung: Friihestens 1 Jahr nach Fertigstellung der Probefelder wird die Funktionali-
tat der Rekultivierungsschichten mit geeigneten bodenkundlichen Methoden tberprift.

Geeignete Methoden: Gefligeansprache in Profilgrube (Schurf) und Aufwuchsbonitur.

Die Rekultivierungsqualitat ist vorrangig mit Hilfe der Beurteilung des Bodengefiiges nach
DIN 19682, Teil 10, in Profilgruben zu tberprifen. Besondere Bedeutung kommt der Durch-
wurzelung zu, deren Intensitét, Gleichférmigkeit und Tiefgang zu erfassen und zu bewerten
ist.

Die Lage der Profilgruben, an denen die Gefligeeigenschaften erfasst und beurteilt werden,
sind anhand von Vernassungshinweisen oder Pflanzenbonituren gezielt in kritische und ggf.
zum Vergleich in unkritische Rekultivierungsteilflachen zu legen.
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Zudem sind mittels Pflanzenbonitur Bereiche unterschiedlicher Rekultivierungsqualitat aus-
zugrenzen. So lasst sich anhand der Pflanzenvitalitat, die mit Hilfe der Wuchshéhe, Wuchs-
dichte und ggf. ergdnzend anhand des Wurzelbildes beurteilt werden kann, ermitteln, ob das
Rekultivierungsziel erreicht wird oder ob Rekultivierungsmangel vorliegen.

Als Hilfsmittel zur Beurteilung der Rekultivierungsqualitat kann auch der Eindringwiderstand
mit Hilfe von Handpenetrometern nach DIN 19662 gemessen werden. Die Messungen erfol-
gen bis zu einer Tiefe von 80 cm unter GOK und koénnen insofern lediglich den oberen Be-
reich der durchwurzelbaren Bodenschicht bzw. des oberen Verfillbereiches erfassen. Die-
ses Verfahren eignet sich nur bei steinfreien bzw. steinarmen Rekultivierungsschichten. Be-
reiche unterschiedlicher Lagerungsdichte kénnen mit der Methode erfasst werden. Dabei ist
unbedingt auch die Bodenfeuchte im Umfeld der Messungen zu ermitteln, weil der Eindring-
widerstand im starken MaRe durch den Wassergehalt beeinflusst wird. Der Wassergehalt
kann beispielsweise mit TDR- oder FD-Sonden’ gemessen werden (s. auch Kap. 4.4.2).

Weiterhin sind bei der Beurteilung der Probefelder organoleptische Auffalligkeiten wie Faul-
gase zu dokumentieren. Treten derartige Mangel auf, dann sind ungeeignete Bodenmateria-
lien zur Rekultivierung verwendet worden. Beispielsweise treten Faulgase auf, wenn humo-
se Bodenschichten zu tief und zu dicht eingebaut werden, so dass anaerobe Bedingungen
einsetzen.

Aufwandige Bodenuntersuchungen mit Hilfe ,ungestorter* Bodenproben® missen in der Re-
gel nicht durchgefiihrt werden. Sie sollten speziellen bodenschutzfachlichen Fragestellungen
oder Beweissicherungsverfahren vorbehalten bleiben. Die Enthahme ungestérter Bodenpro-
ben erfolgt mit Hilfe von Stechringen, die zumeist 100 oder 250 cm? grof3 sind. In bodenphy-
sikalisch ausgerichteten Laboren kénnen anhand ungestérter Bodenproben die Trockenroh-
dichte (DIN ISO 11272, Abschnitt 4.1), PorengréRenverteilung (DIN 1ISO 11274 mit den
Druckstufen 25, 60, 100, 300 cm sowie 15 m Wassersaule) und geséttigte Wasserleitfahig-
keit (DIN 19683 T9) ermittelt werden. Je zu untersuchende Bodenschicht sind minimal 8
Wiederholungen fir die Ermittlung der PorengréRenverteilung und minimal 12 Wiederholun-
gen fiur die gesattigte Wasserleitfahigkeit notwendig, um einigermafen sichere Mittelwerte
zu erhalten. Die Probenahme kann nur durch geschulte Personen mit Erfahrungen in der
Feldbodenkunde erfolgen.

! TDR-(Time-Domain Reflectometry) und FD-(Frequency Domain)Sonden bestimmen den Bodenwassergehalt
mit Hilfe den dielektrischen Bodeneigenschaften. Dazu werden zwei oder mehr Elektroden in den Boden ein-
gestochen.

8 In der Bodenkunde zielt eine Lungestorte” Probenahme darauf ab, dass eine Probe in ihrer zu untersuchenden
Lagerung erhalten bleibt, um daran bodenphysikalische Messungen vornehmen zu kénnen (vgl. Ab-Hoc-AG
BoDEN 2005, Kap. 4.6). Dazu wird die Probe sorgfaltig aus dem zu untersuchenden Bodenverband geldst, so
dass ihr nattrliches oder auch anthropogen verandertes Bodengefuge weitestgehend erhalten bleibt. Eine ,un-
gestorte” Probenahme kann also auch die Untersuchung gestorter Bodengefligemerkmale zum Gegenstand
haben.
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4.3 Maschinen und Geréate — Einsatzmaoglichkeiten und -grenzen

Von grof3er Bedeutung fur den Rekultivierungserfolg sind die eingesetzten Maschinen und
Gerate. Grundsatzlich gilt: Je geringer das Maschinengewicht® und je geringer die Anzahl
der Uberfahrten bei den Rekultivierungsarbeiten, umso bodenschonender kann die durch-
wurzelbare Bodenschicht wiederhergestellt werden.

Weiterhin ist der Kontaktflachendruck des Laufwerks auf den Boden bedeutsam. Geringe
Kontaktflachendriicke sind bodenschutzfachlich anzustreben. Bei gleicher Auflast und ver-
groRerter Aufstellflache wirkt der Druckabtrag nicht so tief in den Boden hinein. Umgekehrt
wirken grofRere Auflasten bei gleicher Aufstellflache tiefer in den Boden hinein. Die Wir-
kungsprinzipien werden in Abb. 4-1 mit Hilfe so genannter Druckzwiebeln schematisch ver-
deutlicht.

Die aus Sicht des Bodenschutzes notwendigen Anforderungen an die Rekultivierungstech-
nik im Hinblick auf die Begrenzung der Lasteintrage in die Fullbdden und Rekultivierungs-
schichten werden in Tab. 4-1 bis Tab. 4-4 dargelegt. Dabei werden Einsatzmdéglichkeiten
und Einsatzgrenzen verschiedener praxistiblicher Maschinen und Gerate erlautert. Die Ein-
stufungen hinsichtlich der bodenschonenden Einsatzbereiche basieren auf Praxiserfahrun-
gen.

Wichtiger Hinweis:

Neben der grundsatzlichen Eignung einer Maschine bzw. eines Gerates sind die aktuelle
Bodenfeuchte wahrend des Einsatzes und die umsichtige Arbeitsweise des Bedienpersonals
von entscheidender Bedeutung fiir den Schutz der Béden vor schadlichen Einwirkungen.

o Physikalisch korrekt wéare hier von Maschinenmasse zu sprechen. Masse (Physik) = Die Masse ist eine orts-
unabhangige Grundgrol3e der Physik, wie schwer ein Gegenstand in der Sl-Einheit Kilogramm ist.
Gewichtskraft = Masse x Beschleunigung. Auf der Erdoberflache betréagt die Beschleunigung naherungsweise
9,81 m/s2. Damit entspricht 1 kg Masse naherungsweise 9,81 kg x m/s2 bzw. 9,81 Newton.
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Abb. 4-1: Schematische Darstellung der Druckfortpflanzung im Boden in Form so genannter

Druckzwiebeln bei unterschiedlichen Kontaktflachen des Laufwerks und unter-
schiedlichen Auflasten (verdndert nach Gisi et al. 1997)
Erlauterung: 1 bis 6 = Abnehmender Vertikaldruck im Boden. Das heil3t, bei Ziffer 1 wirkt
der groRte Vertikaldruck, bei Ziffer 6 der kleinste Vertikaldruck. Schematische, ordinal-
skalierte Darstellung. Exakte Druckangaben sind nur in Abhangigkeit von Kérnungsei-
genschaften und aktuellem Wassergehalt mdglich.
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Tab.4-1: Flachenfreimachung, Bodenabtrag, Aufmietung, Bodenauftrag — Einsatzmdglich-
keiten und Einsatzgrenzen verschiedener praxistblicher Maschinen und Gerate
Maschine/Gerat Verfiig- |Arbeits- |Bemerkungen Bodenschonende
barkeit * |verfahren Einsatzbereiche **
Maschinen mit groBer Reichweite
Bagger mit Ketten- + abtragend |Weit verbreitet und in verschiedenen GréRen |o Ziehen und
laufwerk (Raupen- gut verfigbare Maschinen, die bei vielen Bo- Aussortieren von
bagger) denarbeiten einsetzbar sind. Bodenschonende | Wurzelstécken
Laufwerke mit geringem Bodendruck stehen |0 Bodenabtrag
zur Verfiigung. Als Spezialversionen mit ver- |0 Aufmietung
langertem Arm und deutlich erhéhter Reich- |0 Bodenauftrag
weite besonders bodenschonend, weil Fahr-
und Rangieraufwand stark beschrankt werden
kann (Tiefl6ffel-, Langstiel-/arm- oder Tele-
skopbagger; vgl. auch
Abb. 4-2).
In Abb. 4-3 wird der geringere Spurflachenan-
teil von Raupenbaggern vergleichend zum
Einsatz einer Planierraupe dargestellt.
Seilbagger mit Ketten- - abtragend |AuRerst selten anzutreffende Maschinen mit |0 Bodenabtrag

laufwerk
(Schiirtkiibelbagger,
Dragline)

sehr grof3er Reichweite. Mit den Geraten kann
der befahrene Flachenanteil stark begrenzt
werden, wenn die Logistik und die Baufeldein-
teilung darauf abgestimmt sind.

0 Bodenauftrag

Maschinen mit geringer Reichweite

Radbagger + abtragend |Einsatz nur auf Baustraen, Baggermatrazen, |0 (Bodenabtrag)
oder auf Rohplanum; Kombination aus gerin- [0 (Aufmietung)
ger Aufstandsflache und hohem Eigengewicht |0 (Bodenauftrag)
erfordert zwingend SchutzmalRnahmen.
Planierraupe + stoRend Geringes Transportvolumen, dadurch mehrfa- |0 Herstellung Rohpla-
ches Uberfahren des Bodens beim Abtrag als num
auch beim Einplanieren notwendig. Starke 0 Schonendes Eineb-
Scher- und Stauchkréfte wirken auf den Bo- nen des Rohplanums
den, die beim Einebnen des oberen Verfilllbe- und oberen Verfill-
reiches zu begrenzen sind, um das Bodenge- bereichs nur ohne
fiige zu schonen. lange Schubwege
Planierraupen sind auch mit Moorlaufwerken (i. d. R. bis maximal
verfligbar; die extrem grof3e Aufstandsflache 20 m) und mit wenig
bewirkt einen sehr geringen Flachendruck Bodenmaterial vor
(<0,2 kg/cmz). dem Planierschild
mdglich
Schirfkiibelraupe 0 stoRend/ |Fir Bodentransporte nur Uber kiirzere Distan- |0 (Bodenabtrag)
abtragend |zen bodenschutzfachlich vertretbar. Einsatz- |0 (Bodenauftrag)
gebiet fur Bdden, die abgetragen und ohne
Zwischenlagerung wieder aufgetragen werden
sollen.
Starke mechanische Beanspruchung durch
gepresste Lagerung im Schirfkiibel und grof3e
Anzahl an Transportfahrten zwischen Abtrags-
und Auftragsflache. Einsatz ist nur unter be-
sonders gunstigen Saugspannungswerten ver-
tretbar.
Laderaupe + stoRBend/ |Mit relativ kurzen und schmalen Kettenlauf- 0 Unterbodenabtrag
abtragend |werken. Einsatz nur auf C-Horizonten. Bei un- |0 Bodenmieten setzen

sachgemalem Einsatz ist die Arbeitsweise
vorwiegend stof3end und damit wenig boden-
schonend.

o0 Boden verladen

Erlauterungen:

* + = gut verfligbar; o = mittel verbreitet; - = schlecht verfligbar
** Einstufung nach Praxiserfahrungen.
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Abb. 4-2: Langarmraupenbagger (Stefan Melchior, melchior + wittpohl Ingenieurgesellschaft)
Oben: Verteilen von Boden ohne Befahrung des Auftragsbereichs
Mitte: Verteilen der Rekultivierungsschicht mit der Planierraupe; flachige Befahrung.
Unten: Verteilen der Rekultivierungsschicht mit einem Langarmraupenbagger; stark re-

duzierte Befahrung durch grof3en Arbeitsbereich.

Hinweis: Das Rohplanum ist im Regelfall vor dem Auftrag des Bodens fiir die durchwur-
zelbare Bodenschicht mit geeigneter Technik zu lockern, um eine Versickerung des Si-
ckerwassers aus der durchwurzelbaren Schicht in den Verfullkérper zu gewahrleisten.
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Abb. 4-3:

Schematische Aufsicht des Bodenauftrags mittels Planierraupe und Kettenbagger.
Der geringere Spurflachenanteil wird deutlich (Ingenieurbiro Feldwisch).

Hinweis: Das Rohplanum ist im Regelfall vor dem Auftrag des Bodens fiir die durchwur-
zelbare Bodenschicht mit geeigneter Technik zu lockern, um eine Versickerung des Si-
ckerwassers aus der durchwurzelbaren Schicht in den Verfullkérper zu gewahrleisten.
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Tab.4-2: Bodentransport auf der Baustelle — Einsatzmdéglichkeiten und Einsatzgrenzen ver-
schiedener praxistblicher Maschinen und Geréate
Maschine/Gerat Verfiig- |Arbeits- |Bemerkungen Bodenschonende
barkeit * |verfahren Einsatzbereiche **

Raddumper + - Verfligbar mit unterschiedlichem Ladevolu- o Uber langere Distan-
men. Einsatz nur auf C-Horizonten oder zen auf C-Horizont
Baustraf3en. oder BaustralRe.

Raupendumper o] - Meist mit kleinem Ladevolumen o Uber langere Distan-
Bodenschonung durch Verteilung der zugela- zen auch auf Rekul-
denen Masse auf eine groRe Aufstandsflache. | tivierungsschicht

moglich.

Muldenkipper o} - Transportanhanger aus der Landwirtschaft mit o Uber langere Distan-
bodenschonenden Radlaufwerken (grof3e Auf- | zen auch auf Rekul-
standsflache, geringer Reifeninnendruck). Als tivierungsschicht
Zugmaschine werden Ublicherweise landwirt- mdglich, wenn bo-
schaftliche Traktoren eingesetzt. denschonende Lauf-
Verfugbarkeit u. a. abhéngig von landwirt- werke beim Kipper
schaftlichen Saisonarbeiten (Ernte). und Traktor vorhan-

den sind.
Schurfkiibelraupe o} - Fiur Bodentransporte nur tber kiirzere Distan- |0 Nur Gber kurze Dis-

zen wirtschaftlich einsetzbar. Einsatzgebiet fur
Bdden, die abgetragen und ohne Zwischenla-
gerung wieder aufgetragen werden sollen.
Starke mechanische Beanspruchung durch
gepresste Lagerung im Schirfkiibel und grof3e
Anzahl an Transportfahrten zwischen Abtrags-
und Auftragsflache. Einsatz ist nur unter be-
sonders gunstigen Saugspannungswerten ver-
tretbar.

tanzen bei geringen
Bodenfeuchten be-
grenzt moglich.

Erlauterungen:

* + = gut verflgbar; o = mittel verbreitet; - = schlecht verfligbar
** Einstufung nach Praxiserfahrungen.
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Tab. 4-3: Tieflockerung — Einsatzmdglichkeiten und Einsatzgrenzen verschiedener praxis-
Ublicher Maschinen und Geréte
Maschine/Gerat Verfiig- |Arbeits- |Bemerkungen Bodenschonende
barkeit * |verfahren Einsatzbereiche **
Alle Lockerungsarbeiten dirfen nur bei trockenen, maximal steif-plastischen Béden durchgefiihrt werden.
Raupe mit + starr, Lange der Zéhne variiert zwischen 30 (meist |0 Rohplanum aufrei-
Heckaufreil3er Aufbruch- |nicht sehr hilfreich) bis 120 cm. Zumeist nur 3 Ren
prinzip starre Zéhne, so dass Lockerungsgéange zu 0 (Rekultivierungs-
weit auseinander liegen fir eine gute Locke- schicht tieflockern
rungswirkung. Haufiger im Einsatz sind Heck- nur bei geringen
aufreilRer mit 80 cm Lange. Diese erzielen Verdichtungsgraden,
meist brauchbare Ergebnisse, wenn kreuzwei- | mindestens 4 Zah-
se bei geringer Bodenfeuchte aufgerissen nen und geringen
wird. Raupe sollte zwingend einen moglichst Bodenfeuchten. Die
geringen spezifischen Bodendruck aufweisen Zahne sollten die
(Regelfall ca. 0,25 kg/cm?), wenn Rekultivie- Verdichtungsschicht
rungsschicht aufgerissen wird. Grof3raupen mit| mindestens 20 cm
nur einem sehr langen Zahn sind nur fiir Spe- unterfahren.)
zialfalle zu gebrauchen. Verdichtungen kénnen
nur bei ausreichend trockenem Boden aufge-
brochen werden. Auf verdichtungsanfalligem
Boden vom Einsatz absehen.
Kettenbagger mit o] starr, Zahne sind in unterschiedlichen Langen auf |0 Rohplanum auf klei-
Aufreif3zahn bzw. Aufbruch- |dem Markt. Fur Lockerungsarbeiten sind die nen Flachen aufrei-
Grubber (s. Abb. 4-4) prinzip Zahnlangen den jeweiligen Erfordernissen an- | [3en oder ab-
zupassen. Arbeit erfolgt riickschreitend. Mit schnittsweise nach
Schnellkupplung verfugbar, so dass zwischen Fortschritt des Bo-
Loffel und Grubber schnell gewechselt werden | denauftrags.
kann.
Abbruchlockerer, 0 beweglich, |Lockerung durch Abbrechen oder Abstechen. |o Unterboden-
insbesondere Abbruch- |Angetriebene, spatendhnliche Werkzeuge. lockerung bei mittle-
MM 100 prinzip Tiefenlockerung bis 80 cm Tiefe ohne grof3en ren bis intensiven
Zugkraftaufwand, aber hohe Antriebsleistung Verdichtungen und
erforderlich. Empfindlich gegen grofRe Steine trockenen bis leicht
und hohe Steinanteile. feuchten Boden.
Hublockerungsgerate o} beweglich, |Mit der Zapfwelle angetriebene Schare oder |0 Unterboden-
Aufbruch- |Schwerter. Weniger empfindlich bei Steinen. lockerung bei mittle-
prinzip ren bis intensiven
Verdichtung und tro-
ckenen Bdden.
— Wippscharlockerer Einsatz bei intensiven Verdichtungen bis ca.
80 cm Tiefe. Aufbruchprinzip &hnlich wie bei
Heckaufrei3ern, aber mit besserem Wirkungs-
grad durch beweglich gelagerte Schare. An-
baugerat fir Traktoren.
— Hubschwenk- Einsatz bei mittleren Verdichtungen. Bewegli-
lockerer che Schwerter bis ca. 80 cm Lénge, die vor
und zurlick pendeln. Lockerungseffekt etwas
geringer als beim Wippschar- oder Stechhub-
lockerer. Anbaugeréat fir Traktoren.
— Stechhublockerer Einsatz bei tiefgehenden, sehr intensiven Ver-
dichtungen bis ca. 100 cm Tiefe. Schare sind
beweglich an den Schwertern befestigt und
fuhren eine stechend-hebende Bewegung aus.
Hoher Zugkraftbedarf, zumeist Anbaugerat fiir
Kettenfahrzeug.

Erlauterungen:

* + = gut verfligbar; o = mittel verbreitet; - = schlecht verfligbar

** Einstufung nach Praxiserfahrungen.
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4

Abb. 4-4: Lockerung des Rohplanums von einem Kettenbagger mit Tiefengrubber. Ein
Wechsel zwischen Baggerl6ffel und Tiefengrubber ist mittels Schnellkupplung
leicht moglich. (Fotos: Gerhard Dumbeck)
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Tab. 4-4:

Maschinen und Geréate

Dréanung — Einsatzmdglichkeiten und Einsatzgrenzen verschiedener praxisublicher

Maschine/Gerat

Verfig-
barkeit *

Arbeits-
verfahren

Bemerkungen

Bodenschonende
Einsatzbereiche **

Alle Dranarbeiten dirfen nur bei trockenen, maximal steif-plastischen Bdden durchgefiihrt we

rden.

Maulwurfsdranung o] - Rohrlose Dranung mit einem Lockerungs- o Insbesondere geeig-
schar, an dem eine Stahlkugel oder ein Stahl- net fur stark bindige
kegel durch den Boden gezogen wird und in Boden.
bindigen Bbdden einen rohrlosen Drangang
ausbhildet. Zumeist flache Dranung bei ca. 60
bis 80 cm Bodentiefe und geringem Dran-
abstand zwischen 2 und 4 m. Bei anhaltender
Vernassung regelmaRig zu wiederholen.

Sandschlitzdranung o] - In den verndssten Boden werden Schlitze ge- |0 Insbesondere geeig-
frast und der Frasgang mit sickerfahigen Subs-| net fiir staunasse
traten wie Sand gefillt. Boden.

Systemdranung o} - Rohrdransysteme aus Saugern und Samm- 0 Sehr effektive Dran-

lern, die Vernassungen effektiv und langlebig
regulieren kénnen. Die Kunststoffschlitzrohre
werden Uber spezielle Dranmaschinen im Bo-
den bis in Tiefen von 100 cm verlegt.

wirkung auch bei
groRen Flachen.
Sowohl bei Stau- als
auch Grundnasse.

Erlauterungen:

* + = gut verflgbar; o = mittel verbreitet; - = schlecht verflgbar
** Einstufung nach Praxiserfahrungen.
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4.4 Bodenfeuchte — Grenzen fir Bodenarbeiten
4.4.1 Konsistenzgrenzen

Zur bodenkundlichen Beurteilung der Grenzen der Bodenumlagerung und Befahrbarkeit
stehen verschiedene methodische Ansatze zur Verfligung. Die DIN 19731 stellt fir die Um-
lagerung auf die Mindestfestigkeit bzw. Konsistenz ab. Die Bodenumlagerung und Befahr-
barkeit sind in Abhangigkeit vom Feuchtezustand bindiger Béden (Tongehalt > 17 %)

e Dbei halbfestem Zustand optimal,
e bei steifplastischem tolerierbar und
¢ bei weich bis breiigem Zustand unzulassig.
Tab. 4-5: Konsistenzbereiche der Boden, Konsistenzgrenzen und Bodenfeuchtezustand
nach AD-HOC-AG BODEN (2005, S. 115) sowie Befahrbarkeit nach DIN 19731 und
BMLFUW (2012, S. 42)
Konsistenz- Bodenmerkmale bei geringer und mittlerer Bodenfeuchtezustand Befahr-
bereich effektiver Lagerungsdichte barkeit ?
Kurz- Be- Zustand bindiger Béden | Zustand nicht bindiger Wasser- Feuchtestufe
zei- | zeich- (Tongehalt > 17 %) Boden (Tongehalt <17 %) spannung
chen | nung pF- Be- Kurz-
Bereich zeich- | zeichen
llog |[cbar]”| nung
cm WS]
nicht ausrollbar und knetbar, da|staubig; helle Bodenfarbe, dun-
kol |[fest (hart)|brechend; Bodenfarbe dunkelt |kelt bei Wasserzugabe stark >4,0 >990 |trocken feul optimal
bei Wasserzugabe stark nach |nach
Schrumpfgrenze
noch ausrollbar, aber nicht
halbfest |knetbar, da bréckelnd beim . . .
.. ' . Bodenfarbe dunkelt bei Was- 4,0 bis | 990 bis [schwach .
ko2 | (brocke- |Ausrollen auf 3 mm Dicke; Bo- ! feu2 optimal
lig)  |denfarbe dunkelt bei Wasser- serzugabe noch etwas nach >27 > 50 feucht
zugabe noch nach
Ausrollgrenze
ausrollbar auf 3 mm Dicke ohne|Finger werden etwas feucht,
steif  |zu zerbrockeln, schwer knetbar jauch durch Klopfen am Bohrer 27bis | 50 bis
ko3 (-plas- |und eindriickbar, da steif; dun- |kein Wasseraustritt aus den < 21 124 feucht feu3 tolerierbar
tisch) |kelt bei Wasserzugabe nicht  |Poren; dunkelt bei Wasserzu- ' '
nach gabe nicht nach
. . Finger werden deutlich feucht,
weich al_JsroIIt_)ar a_1_uf >3 mm'D|cke, durch Klopfen am Bohrer wahr- | 2,1 bis | 12,4 bis | sehr .
ko4 (-plas- [leicht eindriickbar, optimal hmb . feuch feud unzuléssig
tisch)  [knetbar nehmbarer Wasseraustritt aus >14 >2,5 eucht
den Poren
.. |ausrollbar, kaum knetbar, da zu|durch Klopfen am Bohrer deutli-
o (t_)r?alfg_ weich, quillt beim Pressenin  |cher Wasseraustritt aus den <14 <25 nass feus  |unzulassi
tigch) der Faust zwischen den Fin-  [Poren, Probe zerflief3t, oft Kern-| = " ' g
gern hindurch \verlust
FlieRgrenze
ko6 |zahflissig n_|cht ausollbar und knetbar, da Kernverlust 0 0 sehr feué unzuléssig
flieRend nass

T

Die Einheit Centibar wird hier in Anlehnung an das schweizerische Nomogramm (s. Abb. 4-5 auf S. 40) verwendet. Die Umrechnung in

den pF-Wert erfolgt Uber eine Multiplikation mit 10 (Produkt entspricht der Einheit cm Wasserséaule) und einer anschlieBenden Logarith-
mierung zur Basis 10 (LOG10).

2

Bei bindigen Boden ist die Bearbeitbarkeit (Aushub, Umlagerung, Wiedereinbau) bei sehr starker Austrocknung zum Teil nur bedingt mog-

lich, weil starke Klutenbildung die Bearbeitungsqualitat — insbesondere im Hinblick auf die Wiederherstellung durchwurzelbarer
Bodenschichten — vermindert.
Sehr tonreiche Boden (> 25 % Ton) sind im ausgetrockneten, festen Konsistenzzustand nicht bearbeitbar.
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Die Konsistenz beschreibt die Formbarkeit und Plastizitat des Bodens. Sie ist von der Kor-
nung und dem Wassergehalt abhangig. In der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA5; AD-
HOC-AG BODEN 2005) steht ein Tabellenwerk zur Erfassung der Konsistenz bindiger Boden
zur Verfugung (vgl. auch DIN 19682-5). Dieses Tabellenwerk kann um Empfehlungen zur
Bearbeitbarkeit und Befahrbarkeit der Béden erganzt werden (Tab. 4-5; vgl. DIN 19731 und
BMLFUW 2012).

Personen mit feldbodenkundlichen Erfahrungen kénnen die Konsistenzgrenzen im Gelande
mit Hilfe der Formbarkeit und Plastizitdt des Bodens taktil beurteilen. Diese kostenglnstige
und schnelle Beurteilung ist zumeist ausreichend und macht aufwandigere Verfahren, wie
sie in Kap. 4.4.2 dargelegt sind, in vielen Féllen entbehrlich.

4.4.2 Grenzen des Wassergehalts bzw. der Wasserspannung

In der Schweiz wurde zur Bestimmung der Bearbeitbarkeit und Befahrbarkeit des Bodens
eine Methodik entwickelt, welche die Saugspannung des Bodens zur Belastung durch ein
Fahrzeug ins Verhdltnis setzt. Diese Methode ist in der Schweiz inzwischen weit verbreitet
und akzeptiert.

Grundlage ist ein Nomogramm (Abb. 4-5). Die Bewertung der Einsatzgrenzen der Maschi-
nen ist in Abhangigkeit vom Witterungs- bzw. Bodenfeuchteverlauf téglich méglich. Bei
stabilen trockenen und damit tragfahigen Bodenverhéltnissen reicht eine wochentliche Beur-
teilung aus. Dabei sollten der Bauablauf und die zu erwartende Witterungsentwicklung vo-
rausschauend beriicksichtigt werden, um rechtzeitig erforderliche Schutzmal3nahmen fiir
das Bodengefiige ergreifen zu kénnen.

Einsatzgrenzen von Maschinen

Die Einsatzgrenze einer Maschine kann entweder aus dem Nomogramm abgelesen oder
berechnet werden. Beispielsweise muss eine 30 t schwere Maschine bei 12 cbar Saug-
spannung (= untere Grenze des steif-plastischen Konsistenzbereichs) einen maximalen
Kontaktflachendruck von 0,32 kg/cm? einhalten, um schadliche Bodenverdichtungen zu ver-
meiden.

Die Berechnung des maximal tolerierbaren Kontaktflachendrucks bei bekanntem Gesamt-
gewicht und bekannter Saugspannung erfolgt mit nachstehender Formel:

Maximaler Kontaktflachendruck [kg/cm2] =
Saugspannung [cbar] / Maschinengesamtgewicht [t] / 1,25

Durch Umformung kann auch die minimale Saugspannung berechnet werden, bis zu der ei-
ne Maschine mit bekanntem Gesamtgewicht und Kontaktflichendruck noch eingesetzt wer-
den kann:
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Minimale Saugspannung [cbar] =
Maschinengesamtgewicht [t] x Kontaktflachendruck [kg/cm?] x 1,25

In Deutschland ist nach DIN 19731 ab einer Saugspannung < 12 cbar, was ungefahr einem
pF-Wert von 2,1 (= 126 cm Wassersaule) entspricht, jegliche Befahrung und Bodenumlage-
rung unzulassig.

e Al A OV

i AVl

777 A

Fléchenpressung [ka/cm?]"

* Flachenpressung unter den Reifen bzw. Raupen beladener Maschinen; ** Gesamtgewicht beladener Maschinen

Abb. 4-5: Nomogramm zur Ermittlung des maximalen Kontaktflachendrucks von Maschinen
in Abhangigkeit von der Saugspannung und dem Maschinengewicht (nach FABO
2003, verandert)
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Messung der Saugspannung des Bodenwassers (Tensiometer)

Um die Saugspannung bei der Beurteilung der Bearbeitbarkeit und Befahrbarkeit beriick-
sichtigen zu kénnen, kénnen Messungen vorgenommen werden. Dazu sind Tensiometer an
reprasentativen Stellen des Baufeldes einzubauen. Vernasste und deshalb besonders ver-
dichtungsempfindliche Boden im Baufeld sind gesondert zu beproben.

Je zu beurteilende Bodenschicht sind mindestens 3, besser 5 Tensiometer einzubauen.

Zur Beurteilung der Saugspannung des Oberbodens haben sich Einbautiefen um ca. 15 cm
Tiefe bewéhrt. Unterbéden sollten regelhaft in ca. 30 bis 40 cm Tiefe beprobt werden. Die
Funktionssicherheit der Tensiometer muss durch sorgfaltigen Einbau und Wartung gewahr-
leistet werden (vgl. BFE 1997).

Auffallige Abweichungen zwischen den Tensiometern einer Messtiefe missen fachlich Gber-
pruft werden. Bei Bedarf sind einzelne Tensiometer mit stark abweichenden Messwerten
neu einzubauen. Erfahrungsgemaf sind Abweichungen von ca. + 5 cm Wasserséaule bzw.
ca. = 0,5 cbar um einen Mittelwert noch als natirliche Schwankungsamplitude bzw. praxis-
Ubliche Messungenauigkeit einzustufen.

Daruber hinaus gehende Abweichungen sind regelméf3ig entweder einer Messstérung oder
deutlichen — ggf. anthropogen bedingten — Bodenheterogenitaten zuzuordnen. Die Ursachen
starker Abweichungen sind zu klaren, wenn ansonsten die Befahrbarkeit der Boden nicht
sicher eingeschatzt werden kann. Besonders sorgféltig sind Tensiometer im Ubergangsbe-
reich von nassen zu feuchten Bodenzustanden im pF-Bereich zwischen 1,8 und 2,5 einzu-
setzen, weil in diesem Ubergangsbereich Messfehler schnell zu einer falschen Einschatzung
der Befahrbarkeit fihren kénnen.

Zur Ermittlung des maximalen Kontaktflichendrucks von Maschinen in Abhangigkeit von der
Saugspannung und dem Maschinengewicht nach Abb. 4-5 wird die minimal ermittelte
Saugspannung der einzelnen Tensiometer herangezogen. Mit dieser Vorgehensweise wird
der empfindlichste Bodenzustand berticksichtigt, so dass die Anforderungen des vorsorgen-
den Bodenschutzes gewahrleistet werden.

Bei Linienbaustellen oder sehr grof3en Baustellen sind geeignete Abstéande zwischen einzel-
nen Tensiometerfeldern anhand bodenkundlicher Kriterien auszuwahlen. Insbesondere an
den Grenzen zwischen deutlich unterschiedlichen Bodeneigenschaften (Bodenarten, Grob-
bodenanteile, Humusgehalte, Vernassungen in Folge von Grund-, Stau- oder Hangwasser)
sind Tensiometerstationen einzurichten.

Der Einbau von Tensiometern in Bodenmieten zur Beurteilung der Umlagerungseignung ist
bei einer kurzen Lagerungsdauer bis ca. 6 Monate h&ufig nicht sinnvoll, weil a) bei einer
ordnungsgeman lockeren Lagerung der Bodenschluss der Tensiometer im lockeren Mieten-
korper nicht gewéhrleistet ist und b) die Lagerungsdichte und Bodenfeuchte innerhalb des
Mietenkorpers in Folge der Umlagerungsprozesse regelmafdig sehr stark streuen, so dass
eine reprasentative Messung der Wasserspannung nur schwer moglich ist. Bei langen La-
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gerzeiten konsolidiert sich das Bodenmaterial innerhalb der Miete durch Setzungsprozesse,
so dass die vorgenannten Messunsicherheiten geringer werden. Insofern kénnen bei langen
Mietenlagerzeiten Tensiometermessungen durchaus gerechtfertigt sein. Sinngemaf gelten
die Ausfuhrungen auch fur frisch geschiittete Auffullungen und Rekultivierungen.

Der Aufwand firr fachgerechte Tensiometermessungen zur Ermittlung der Wasserspannung
ist vergleichsweise hoch. Vorteilhaft ist, dass bei fachgerechtem Einsatz objektive Messwer-
te zur Beurteilung der Eignung der Bdden fiir Befahrungen und Umlagerung herangezogen
werden konnen. Damit kénnen Unsicherheiten in der Praxis der Rekultivierung ausgeraumt
werden. Nachteilig ist der technische und finanzielle Aufwand. Weiterhin liefern Tensiometer
nur reprasentative Messwerte, wenn sie fachgerecht eingebaut werden (Auswahl der Mess-
standorte und Messtiefen, Anzahl der Wiederholungen). Einzelmessungen sind nicht geeig-
net und tauschen nur eine Scheingenauigkeit vor. Unter fachlichen und praktischen Ge-
sichtspunkten ist zu entscheiden, ob die alternativen Beurteilungsmethoden (Konsistenz-
grenzen oder Messungen von Wassergehalten) im jeweiligen Einzelfall ausreichen.

Messung des Bodenwassergehaltes (Einstich-TDR- oder FD-Sonden™)

Anstelle der vergleichsweise aufwandig zu erfassenden Saugspannung kann der Wasser-
gehalt mit Einstich-TDR- oder FD-Sonden ermittelt werden. Der Wassergehalt ist deutlich
leichter zu messen und kann bei Bedarf schnell an verschiedenen Stellen des Baufeldes er-
hoben werden. Mit Hilfe bekannter Saugspannungs-Wassergehaltsbeziehungen kénnen aus
den Wassergehalten wiederum Wasserspannungen ermittelt werden, die eine Beurteilung
der Konsistenzbereiche nach Tab. 4-5 oder der maximal vertretbaren Kontaktflachendriicke
nach Abb. 4-5 erlauben. Die Handgerate sind sehr sorgfaltig von geschultem Personal ein-
zusetzen, um Fehlmessungen zu vermeiden.

Jahreszeitliche und standortliche Annahmen zur Bodenfeuchte

Anstelle der bauzeitlichen Messungen kénnen auch plausible Saugspannungen fir die Pha-
sen der Rekultivierungsarbeiten angenommen werden. Je nach Jahreszeit und Standortbe-
dingungen werden die empfindlichsten Bodenzustande unterstellt, um dem vorsorgenden
Bodenschutz ausreichend Rechnung zu tragen. Damit erspart man sich aufwandige Mes-
sungen und macht sich unabh&ngig von bauzeitlichen Anpassungen des Maschinenparks.
Beispielsweise sind im Winterhalbjahr generell nasse Bodenverhéaltnisse mit Saugspannun-
gen < 12 cbar anzunehmen, so dass Bodenarbeiten zur Rekultivierung im Winterhalbjahr im
Regelfall nicht erfolgen sollten. Falls dennoch Bodenarbeiten zur Rekultivierung im Winter-
halbjahr aus baulogistischer Sicht unvermeidbar sind, dann sind aus Sicht des vorsorgenden
Bodenschutzes nur sehr bodenschonende Maschinen mit sehr niedrigen spezifischen Bo-
dendriicken einzusetzen. Erfahrungsgemalf sind bei derartig ungunstigen Witterungs- und

% vgl. FuRnote 7.
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Bodenbedingungen spezifische Bodendriicke zwischen 0,25 und 0,5 kg/cm? einzuhalten, um
schadlichen Bodenverdichtungen vorzubeugen. Der maximale Bodendruck ist anhand der
eingesetzten Maschinenmassen zu bestimmen. Bei sehr verdichtungsempfindlichen Béden
sind zum Teil noch geringere spezifische Bodendriicke einzuhalten.

Bodenfrost

Der Hinweis auf moglichen Bodenfrost im Winter als Vermeidungsmal3nahme ist zumeist
nicht stichhaltig. Tiefreichende und damit tragfahige Frosteinwirkungen lber eine langere
Zeitspanne sind anhand agrarmeteorologischer Aufzeichnungen des Deutschen Wetter-
dienstes in weiten Teilen Deutschlands und auch Hessens selten. Insbesondere im winter-
milden Rhein-Maingebiet, in dem die groRen Abbauvorhaben in Hessen liegen, ist regelhaft
davon auszugehen, dass im Winter kein tragfahiger Bodenfrost auftritt. Die Frostwirkung
kann allenfalls bei kurzfristigen, zeitlich flexiblen Bodenarbeiten zum Bodengefligeschutz
beitragen, wenn die Arbeiten tatsachlich nur bei tragfahigem Bodenfrost durchgefiihrt wer-
den. Als tragfahig ist eine Bodenfrosteinwirkung von mindestens 10 cm zu bezeichnen; je
nach Maschinenlasten und Befahrungsfrequenz muss die Frosteinwirkung sogar tiefer rei-
chen, um ein Durchbrechen der Fahrzeuge zu vermeiden. In der Auftauphase und danach
sind die Béden besonders verdichtungsempfindlich. Angesichts dieser Zusammenhange
sind Bodenarbeiten zur Rekultivierung nicht gezielt in die Wintermonate zu legen, weil ne-
ben dem fehlenden Bodenfrost auch regelhaft stark vernasste, verdichtungsempfindliche
Bodenzustande angetroffen werden.
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4.5 Anforderungen an die Bodenkundliche Baubegleitung
4.5.1 Aufgabenspektrum einer Bodenkundlichen Begleitung

Die Belange des Bodenschutzes bei Rekultivierungsverfahren erfordern bodenkundlichen
Sachverstand. Nur so kann gewahrleistet werden, dass geeignete und angemessene Ver-
meidungs- und MinderungsmalRhahmen zum bodenschonenden Umgang mit Bodenmaterial
und zur schonenden Rekultivierung auch umgesetzt werden.

Ziel der Rekultivierung ist die Wiederherstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht, die
im Regelfall 2 m betragt (oberer Verfillbereich). Um dieses anspruchsvolle Ziel zu erreichen,
sind insbesondere Verdichtungsschaden zu vermeiden. Darlber hinaus sind geeignete Bo-
denmaterialien fur den oberen Verfillbereich vorzuhalten.

Die bodenschutzfachlichen Anforderungen sind bereits bei der Planung durch eine fachliche
Begleitung zu vertreten. Planerische Fehler kénnen in der Rekultivierungsphase kaum noch
korrigiert werden.

Folgende wesentliche Leistungen sind von einer Bodenkundlichen Begleitung der Rekultivie-
rung zu erbringen:

e Planungsphase:

Festlegung der bodenkundlichen Eigenschaften der durchwurzelbaren Bodenschicht

nach Abschluss der Rohstoffgewinnung anhand des Ausgangszustands oder der Ziel-

nutzung:

e Vorgaben zum Bodenmaterial (Feinbodenart, Grobbodenanteil, Schichtung und

Machtigkeit von humosem Oberbodenmaterial Gber nicht humosem Unterbodenma-
terial).
Hinweis: In der Rekultivierungspraxis ist haufig nicht absehbar, welche Bodenmateri-
alien in welcher Menge und mit welchen Substrateigenschaften zur Verfiigung ste-
hen. In der Planung kann lediglich die Zielsetzung des Bodenschutzes dargelegt
werden, die nach Moéglichkeit in der Rekultivierungsphase umgesetzt werden sollte.
Im begriindeten Einzelfall kann von den bodenschutzfachlichen Vorgabe zum Bo-
denmaterial abgewichen werden.

¢ Fachliche Festlegungen zur ggf. notwendigen Zwischenlagerung geeigneter Boden-
materialien.

e Anforderung an den mittleren Verfullbereich im Hinblick auf Sickerféhigkeit bzw. Ab-
leitung von Sickerwasser (geeignete Lockerung vor Auftrag des oberen Verflllbe-
reichs, Neigung des Rohplanums zur lateralen Entwasserung).

e Ggf. Planung von Probefeldern im Hinblick auf die zu Uberprifenden Rekultivie-
rungsablaufe und verfigbaren Bodenmaterialien.

e Anforderungen an Maschinen und Geréte im Hinblick auf schonende Arbeitsprozes-
se.
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Bodenschutzfachliche Anforderungen an die Folgebewirtschaftung (geeignete Erst-
begrinungsverfahren zur Absicherung des Rekultivierungserfolges).
Zusammenfassende Darlegung der Bodenschutzbelange in einem eigenstandigen
Fachbeitrag Bodenschutz, der in die Zulassungsunterlagen einfliel3en kann.

e Ausschreibungsphase:

Mussen Rekultivierungsleistungen ausgeschrieben werden, dann sind die erforderli-
chen Leistungspositionen zur schonenden Rekultivierung so prazise zu definieren,
dass Bieter entsprechend geeignete Technik und schonende Arbeitsprozesse be-
preisen kénnen. Ansonsten lauft man Gefahr, dass wahrend der Ausfiihrung von der
Zulassungsbehorde erforderliche Mal3nahmen zum Schutz der Béden eingefordert
werden. Dies eroffnet den ausfiihrenden Firmen das Stellen von Nachtragsangebo-
ten, die nicht selten Uberteuert sind.

¢ Rekultivierungsphase:

Fachliche Begleitung der Rekultivierungsprozesse im Hinblick auf planerische Vor-
gaben und Nebenbestimmungen der Zulassung.

Beurteilung geeigneter Rekultivierungszeiten angesichts der witterungsabhangigen
Bodenwassergehalte, ggf. witterungsbedingt notwendige Bau- bzw. Rekultivierungs-
unterbrechung veranlassen.

Bewertung des Maschinen- und Geréteeinsatzes hinsichtlich des Schutzes der Bo6-
den vor Verdichtung.

Situative Beratung bei unerwarteten Rekultivierungsproblemen, wie ggf. auch bei
widrigen Bedingungen der Mindeststandard des vorsorgenden Bodenschutzes noch
eingehalten werden kann.

Beratung zu ggf. notwendigen Tieflockerungs- und Dréanungsarbeiten.

e Folgebewirtschaftung:

Begleitung der Erstbegrinung (Termin, Sortenempfehlungen).

Empfehlungen zu ggf. unterstiitzenden MalRnahmen wie zum Beispiel Kalkung oder
organische Diingung.

Empfehlungen zur Aufwuchspflege.

Aufwuchsbonitur und ggf. bodenkundliche Gefligebeurteilung bei erkennbaren Re-
kultivierungsmangein.

Vorschlag ggf. notwendiger Sanierungsmaflinahmen.

Begleitung der Rekultivierungsabnahme.

Die bodenschutzfachliche Begleitung der Rekultivierung von der Planung bis zur Abnahme
verschafft dem Rekultivierungsverpflichteten folgende Vorteile:

e Fachlich valide Umsetzung der Zulassungsanforderungen mit entsprechenden Nachwei-
sen fir die behordliche Uberwachung durch Protokollierung der bodenschutzfachlichen
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Vor-Ort-Begleitung insbesondere des Ausbaus, der Zwischenlagerung und des Wieder-
einbaus des Bodenmaterials.

Vermeidung von Bodenschéaden, die aufwandige und teure Sanierungsmalinahmen
nach sich ziehen.

Vermeidung von Imageschaden durch negative Reaktionen der Offentlichkeit auf offen-
kundige Rekultivierungsméngel.

4.5.2 Anforderungen an die Ausbildung der bodenkundlichen Begleitung

Die Begleitung hat durch Personen mit fundierten bodenkundlichen Kenntnissen zu erfolgen.
Die Personen sollten nicht nur Gber theoretisches Wissen, sondern auch Uber praktische
feldbodenkundliche Erfahrungen verfiigen. Einen guten Uberblick an die Qualifikation der
bodenkundlichen Begleitung bietet die Veréffentlichung ,Bodenkundliche Baubegleitung”
des BUNDESVERBANDES BODEN (2013, S. 28f). Danach sind insbesondere folgende Qualifi-
kationen erforderlich:

~Abgeschlossenes Studium an einer Universitat oder Fachhochschule mit einer Ausrich-
tung oder Spezialisierung in Bodenkunde oder einer anderen als gleichwertig anerkann-
ten Disziplin oder entsprechend ausreichenden praktischen Erfahrungen in diesem Be-
reich,

feldbodenkundliche Kenntnisse und Erfahrungen (Bodenansprache, Bodenkartierung,
bodenkundliche Profilaufnahme, Ermittlung der Verdichtungsempfindlichkeit von Bdden),
Bodenphysik (Folgen der Bodenverdichtung auf das Bodengeflige, den Bodenwasser-
haushalt und das Bodenleben; Entnahme von gestdrten und ungestdrten Bodenproben;
Berechnungs- und Messmethoden, Bodenwasserhaushalt und Messmethoden),
Bodenchemie (Probennahme und -behandlung, Ubersicht tiber Analysenparameter, Ver-
lagerung und Mobilitat von Schadstoffen im Boden, mdgliche Ausbreitung),

technische Grundlagen beziiglich des Umgangs mit dem Boden auf einer Baustelle (Um-
lagerung, Zwischenlagerung, Wiedereinbau, Wiederherstellung, Bodenmanagement),
Kenntnis der einschlagigen Gesetze, Verordnungen und Normen und deren Kommenta-
re,

bau- und maschinentechnische Kenntnisse (wie z. B. Laufwerksunterschiede, spezifi-
scher Kontaktflachendruck, Luftdruckregelungsanlagen etc.), die fur die Beurteilung von
Maschineneignung, Einsatzgrenzen sowie fiir die Bewertung von Baustellenablaufen
notwendig sind,

Erfahrungen im Projektmanagement auf Baustellen (Planung, Projektierung, Bauleitung)
sowie praktische Baustellenerfahrung und

Erkennen und Beurteilung von schéadlichen Bodenveranderungen und Ableitung von
MalRnahmen zu ihrer Beseitigung.
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e Zudem erfordert diese Tatigkeit ein hohes Mal3 an Kommunikationskompetenz und Er-
fahrung im Konfliktmanagement mit Behdrden, Bauherren/-tragern, ausfihrenden Bau-
firmen und sonstigen Betroffenen.”

Die Abbauunternehmen kdnnen geeignete Personen zur Bodenkundlichen Baubegleitung
entweder als externe Gutachter beauftragen oder anstellen. Weiterhin besteht die Mdéglich-
keit, vorhandene Mitarbeiter durch Schulungen und andere MaRnahmen entsprechend zu
qualifizieren, damit sie die Leistungen durchfiihren konnen.
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5 Bodenausbau bzw. Bodenabtrag

Bereits beim Ausbau kénnen erhebliche bodenphysikalische und sonstige Beeintrachtigun-
gen des Bodenmaterials verursacht werden, die den Rekultivierungserfolg gefahrden. Im
Folgenden werden bodenschutzfachliche Grundsatze dargelegt, die zu beachten sind. Wei-
terhin werden spezifische Anforderungen an den Bodenausbau bei unterschiedlichen
Vornutzungen thematisiert.

5.1 Grundsatze

Beim Bodenausbau, der der eigentlichen ErschlieBung des Bodenschatzes vorausgeht, sind
die Arbeiten so durchzufiihren, dass der abgetragene Boden in einem rekultivierbaren Zu-
stand erhalten wird. Insbesondere sind schadliche Verdichtungen wahrend des Bodenab-
trags zu vermeiden, weil der Rekultivierungserfolg bereits dadurch beeintrachtigt werden
kann.

Wird Boden von aufRerhalb der Tagebau- bzw. Abgrabungsflachen zur Rekultivierung be-
reitgestellt, so ist der Rekultivierungspflichtige zwar dort nicht fir den Umgang mit dem Bo-
denaushub verantwortlich. Er sollte jedoch darauf achten, dass dies moglichst bodenscho-
nend erfolgt, um den Rekultivierungserfolg in seinem Tagebau bzw. seiner Abgrabungsstét-
te nicht zu gefahrden.

Folgende einfache Anforderungs-/Kontrollkriterien fur die bodenphysikalische Qualitat des
angelieferten Bodens bieten sich fir die Rekultivierungspflichtigen unter anderem an:

¢ Konsistenzeigenschaften des Bodenmaterials:
Weichplastische, breiige und z&hflissige Konsistenzen des angelieferten Bodens deuten
auf dessen unsachgemafien Ausbau und/oder unsachgemaRer Zwischenlagerung hin.

o Verfestigungsgrad und Gefligefragmente:
Starke und sehr starke Verfestigungen des Bodenmaterials, Klumpengefiige, glatte oder
glanzende Schmierflachen der Gefligefragmente zeigen starke Verdichtungen an.

e Geruch:
Ein fauliger Geruch ist ein Anzeichen fir verdichtete Boden, in denen unter Luftab-
schluss organische Bodensubstanz zersetzt wird.

Wesentliche Grundsatze fiir einen bodenschonenden Ausbau — sowohl innerhalb des Tage-
baus als auch aul3erhalb — sind:

¢ ,Abhebende" Arbeitsweisen sind besser als ,stol3ende” Arbeitsweisen, weil dadurch ge-
ringere Stauch- und Scherkrafte auf den Boden einwirken. StofRende Arbeitsweisen mit
Planierraupen sind nur bei sehr trockenen Verhaltnissen unproblematisch. Aus diesem
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Grund hat der Bodenabtrag im Regelfall mit Raupenbaggern (,abhebend®) und nicht mit
Planierraupen (,stof3end”) zu erfolgen.

o Gerate, Maschinen und Arbeitsweisen sind an die Bodenverhaltnisse anzupassen. Im
besonderen Malie ist die Empfindlichkeit der Boden gegen Verdichtung zu beriicksichti-
gen. Die Maschinenauswahl muss an der Empfindlichkeit ausgerichtet sein, um schadli-
che Verdichtungen zu vermeiden.

e Die Vermeidung von erheblichen Bodenbeeintrachtigungen steht im Vordergrund. Ein
bloRer Verweis auf vorgesehene Rekultivierungs- und Sanierungsmaf3nahmen rechtfer-
tigt es nicht, vermeidbare Beeintrachtigungen zu unterlassen. Sind Beeintréachtigungen
unvermeidbar, dann sind Rekultivierungs- und Sanierungsarbeiten einzuplanen, um die
Beeintrachtigungen so weit wie moglich wieder zu beseitigen.

e Bereits bei der Flachenvorbereitung sind die Anforderungen des vorsorgenden Boden-
schutzes zu erfullen. Beispielsweise ist beim Holzeinschlag darauf zu achten, dass der
anstehende Boden durch Befahrungen nicht bereits erheblich verdichtet wird. Werden
derart vorverdichtete Bodenmaterialien bei der Rekultivierung eingesetzt, dann ist die
Wiederherstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht deutlich erschwert. Auch die
Verwertung aul3erhalb des Tagebaus oder der Abgrabung ist nicht mehr oder nur einge-
schrankt mdglich.

o Der Rekultivierungsverpflichtete sollte den schonenden Bodenausbau durch eine Eigen-
Uiberwachung sicherstellen. Damit kdnnen Fehler kurzfristig aufgedeckt und korrigiert
werden.

Weitere bodenschutzfachliche Anforderungen an den Bodenausbau werden in den folgen-
den Kapiteln, gegliedert nach Art der Vornutzung, aufgefthrt.

5.2 Vornutzung Wald

¢ Der Bodenabtrag hat mit Raupenbaggern und nicht mit Planierraupen zu erfolgen.

e Eine saubere Trennung von Ober- und Unterboden ist oft unmdglich, da organische Auf-
lage-Horizonte und Ah-Horizonte haufig geringmachtig sind und eine Vermischung beim
Ziehen der Wurzelstdcke unvermeidlich ist. In diesen Fallen ist eine pragmatische Tren-
nung der oberen Schicht von ca. 20 bis 30 cm Machtigkeit, in der das Humusmaterial
eingemischt ist, und der darunter anstehenden Unterbodenschicht vorzunehmen.

¢ Hiebmalinahmen und Rickearbeiten erfolgen ausschlief3lich von Riickegassen aus.

e Baumstimpfe bzw. Wurzelstubben sind mit Baggern aus dem Boden zu ziehen. Nach
Moglichkeit ist diese Arbeit von den Riickegassen aus durchzufihren. Bei flachiger Be-
fahrung ist sowohl die feuchteabhangige Befahrbarkeit zwingend zu beachten als auch
der spezifische Bodendruck der eingesetzten Raupenbagger auf ein bodenschonendes
Niveau zu senken.

o Das oft praktizierte EinfrAsen der gesamten Wurzelstubben flihrt zu Vermischungen von
frischem Holz mit Boden und widerspricht den Anforderungen der DIN 18915. Bei der
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Zwischenlagerung und letztendlich bei der Verfullung von Tagebauen oder Abgrabungen
geraten die beigemischten Holzstiicke in ein reduzierendes Milieu, was zu Bodenbeein-
trachtigungen durch Faulgasbildungen fuihren kann. Auch kénnen beigemischte Holzres-
te pflanzenverfiigbare Mineralsalze wie insbesondere Nitrate oder Phosphate festlegen,
so dass der Begrunungserfolg gefahrdet wird. Unter baupraktischen Gesichtspunkten
kann hier ein Schwellenwert von 10 Vol.-% Holzanteil genannt werden, der nicht tUber-
schritten werden sollte.

Die Beimengung groRRer Holzanteile oder Baumstamme in die Rekultivierungsschicht
kann bei der anschlieRenden Rekultivierung technische Probleme verursachen und soll-
te deshalb vermieden werden. Beispielsweise kann der stérungsfreie Betrieb von Tieflo-
ckerungsgeraten bei grof3en bzw. massiven Beimengungen nicht mehr gewahrleistet
werden.

Die Rickegassen sind auch als ErschlieBungwege fur den Bodenaushub zu nutzen.

In der Praxis wird der Holzeinschlag in Waldern haufig vor dem 1. Mérz durchgefiihrt, um
dem Schutz von Brutvégeln und anderer Arten gerecht zu werden. Die Zielsetzung einer
naturschutzgerechten Waldnutzung kann mit Anforderungen des Bodenschutzes kollidie-
ren. Ein Holzeinschlag und das Holzriicken zu Zeiten ungeeigneter, zu nasser Boden-
verhaltnisse, wie sie im Winterhalbjahr regelhaft vorliegen, birgt die Gefahr des Entste-
hens massiver Bodengefligeschaden. Hier sollte eine sorgfaltige Abwagung vorgenom-
men werden, wie die unterschiedlichen Schutzziele mit Hilfe von Terminplanung und der
Auswahl bodenschonender Holzerntetechnik/-logistik soweit wie mdglich gemeinsam
verwirklicht werden kdnnen. Beispielsweise herrschen im Oktober und November in vie-
len Fallen sehr glnstige Bodenverhaltnisse, weil zumindest die Unterbtden in diesen
Monaten haufig noch nicht wieder durch winterliche Niederschlage wassergesattigt sind.

5.3 Vornutzung Landwirtschaft

5.3.1 Ackerboden

Der Abtrag von Ackerbdden ist vornehmlich nach der Ernte durchzufiihren. Durch den
Wasserentzug der Pflanzen sind die Béden nach der Ernte in der Regel tiefgriindig ab-
getrocknet. Beispielsweise wird Getreide je nach Sorte zwischen Juli und Mitte August
geerntet, so dass anschlieRend ginstige Bedingungen fir den Bodenausbau vorliegen.
Aber auch noch im September bis Anfang Oktober kénnen trockene (Unter-)Bodenver-
haltnisse vorliegen, wenn zuvor Mais oder Zuckerriben angebaut wurden.
Wird vor dem geplanten Bodenabtrag keine Ackerfrucht mehr angebaut, dann empfiehlt
sich die Ansaat einer leistungsfahigen Zwischenfrucht mindestens drei Monate vor dem
geplanten Bodenabtrag, um dem Boden moglichst viel Wasser zu entziehen.
Diese MalRnahme zielt darauf ab, zum Zeitpunkt des geplanten Bodenabtrags eine mog-
lichst hohe Tragfahigkeit und méglichst geringe Verdichtungsempfindlichkeit der Béden
zu erreichen. In jedem Fall sind die konkreten Witterungsbedingungen des Einzeljahres

Seite 50



Hessisches Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Bodenschutz in Hessen — Rekultivierung von Tagebau- und sonstigen Abgrabungsflachen

zu berucksichtigen. So kénnen auch im Sommerhalbjahr nach Starkregenereignissen
zeitweise zu hohe Bodenwassergehalte vorliegen.

Der Aufwuchs ist vor dem Bodenabtrag am besten zu ernten, andernfalls zu mulchen
oder zu entfernen. Ob der Aufwuchs auf der Flache verbleiben kann, ist anhand der
Aufwuchsmasse zu entscheiden. Ab ca. 0,5 kg/m2 frischer Aufwuchsmasse sollte eine
Abfuhr in Erwagung gezogen werden. Der Aufwuchs kann zum Beispiel einer Kompos-
tierung, Biogasnutzung oder Futternutzung zugefuhrt werden. Falls eine Verwertung
nicht maglich sein sollte, dann ist bei einem massigen Aufwuchs zwischen dem Mulchen
und dem Bodenabtrag eine mindestens zweiwdchige Rottephase einzuhalten, bis die
eingearbeitete Pflanzenmasse ausreichend biologisch umgesetzt worden ist. Die ge-
nannten MalRnahmen beugen moglichen Faulnisprozessen der eingearbeiteten frischen
Biomasse vor. Stoffaustrage in Gewasser und Atmosphére werden so vermieden bzw.
reduziert. Ebenso kénnen Beeintrachtigungen der Rekultivierungsbegriinung, die nach
der Verfullung von Bodenmaterial mit viel frischer organischer Substanz durch Faulgas-
bildungen auftreten, ausgeschlossen werden.

5.3.2 Griunlandbdden

Generell gelten die gleichen Anforderungen, wie sie flr Ackerbéden im vorstehenden
Unterkapitel formuliert sind.

Der Bodenabtrag sollte nach Mdglichkeit nicht vor der ersten Schnittnutzung erfolgen,
um den Bodenwassergehalt durch Transpirationswirkung des Griinlandaufwuchses ab-
zusenken.

Im Falle einer Griinlandweide empfiehlt sich anstelle der Beweidung eine Schnittnutzung
vor dem Bodenabtrag, damit kein frischer Dung auf der Abtragsflache liegt.

Die Grunlandnarbe sollte vor dem Abtrag kurz geschnitten (so genannter tiefer Schropf-
schnitt) und mechanisch zerkleinert (z. B. gefrast) werden. Ansonsten werden grof3e, zu-
sammenhangende Grassoden abgetragen und zwischengelagert, die sowohl die Mieten-
lagerung als auch die anschlieRenden Rekultivierungsarbeiten behindern kdnnen. Ob
der Aufwuchs auf der Flache verbleiben kann, ist anhand der Aufwuchsmasse zu ent-
scheiden (vgl. Kap. 5.3.1).
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6 Zwischenlagerung

Prinzipiell ist es fur den Boden am besten, wenn er ohne Zwischenlagerung direkt an ande-
rer Stelle zu Rekultivierungszwecken verwendet wird. Oft passen jedoch die zeitlichen und
raumlichen Anspriiche nicht zusammen, so dass eine Zwischenlagerung unvermeidbar ist.

An eine Zwischenlagerung sind folgende Anspriiche zu stellen:

e Lagerort: Ebene Lagen oder Kuppenlagen sind
geeignet.

e Als Untergrund ungeeignet sind vernasste und
stauende Boden, aber auch Gelandemulden, in —
denen Niederschlagswasser zusammenflief3t. —
Gegebenenfalls ist fir eine Entwasserung zu

sorgen (Dranung oder Graben). A
e Weiterhin sind naturschutzfachlich sensible Fla- __
~g
Pa\

chen (Biotope, FFH-Lebensraumtypen etc.) re-
gelhaft nicht fur die Zwischenlagerung geeignet.

e Getrennte Lagerung von Oberboden, Unterboden
und Abraum. Die Mieten sind zu kennzeichnen, ‘
damit Verwechslungen ausgeschlossen werden |
koénnen.

o Getrennte Lagerung von Substraten unterschied-
licher Kdérnung bzw. unterschiedlicher stofflicher

Belastungen. Auch Unterbodenmaterial, welches | Abb.6-1: Lage von Bodenmieten
fiir die Wiederherstellung einer durchwurzelbaren (ZT)?)Clt; FSK ScHwEiz
Bodenschicht eingesetzt werden soll und im

Ausgangszustand einen erheblichen Substrat-
wechsel (Feinbodenart, Steingehalt) aufweist, muss ggf. entsprechend der Rekultivie-
rungsanforderungen getrennt gelagert werden. Die Mieten unterschiedlicher Qualitat
sind zu kennzeichnen, damit Verwechselungen ausgeschlossen werden kdnnen. Die
Massen- bzw. Volumenstrome und die dafiir notwendige Logistik (u. a. GréRe der Mie-
tenflachen) sind im Rahmen einer Bodenmanagementplanung darzulegen.
e Glattung und Profilierung der Mieten, damit die Menge eindringenden Wassers vermin-
dert wird.
e Bodenmieten durfen nicht befahren oder als Lagerort zweckentfremdet werden.
o Begrenzung der Mietenhdhe:
e Bei Oberbdden (humoses Bodenmaterial) auf maximal 2 m.
e Bei Unterb6den haben sich in der Praxis maximal 4-5 m bewahrt. Wenn besonders
trockenes Bodenmaterial aufgemietet wird, sind bis zu 10 m mdéglich (1IsTE 2011).
¢ Abweichungen sind nach FABO (2003) mdglich (s. u.).
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Mieten sind bei absehbarer langerer Standzeit moglichst kurzfristig nach der Aufmietung
zu begriinen. Als langere Standzeit ist in Anlehnung an DIN 18915 eine Lagerzeit von
mehr als 2 Monaten anzusehen. Die Begrinung soll mit stark wasserzehrenden Pflan-
zen erfolgen. Dazu eignen sich bei tUberjahriger Lagerung winterharte Zwischenfrucht-
gemenge; bei langjahriger Lagerung sind beispielsweise Klee-Gras-Gemenge oder Lu-
zerne geeignet. Die Begriinung ist wahrend der Lagerzeit nach Bedarf zu pflegen und
ggf. nachzuséaen. Sie hélt die Miete mdglichst trocken, férdert das Bodenleben, verhin-
dert Erosion und vermeidet Bewuchs mit unerwiinschter Vegetation.

Mieten sind im Regelfall mittels Raupenbagger aufzusetzen. Kleine Mieten kdnnen bei
trockenen Bodenverhaltnissen (pF > ca. 2,7; > 50 cbar; feu2 oder Konsistenz halbfest)
ausnahmsweise auch mit anderen Maschinen wie z. B. Laderaupe oder Planierraupe
angelegt werden.

Bodenmaterial zur Wiederherstellung durchwurzelbarer Bodenschichten darf nicht zu
nass zwischengelagert werden. Als maximale Bodenfeuchte des zwischenzulagernden
Bodenmaterials sollte die Klasse feu 3 (feucht) bzw. die Konsistenzklasse steifplastisch
(vgl. Tab. 4-5) eingehalten werden. Bei feuchteren Bodenverhéltnissen drohen Verdich-
tungen und anaerobe Umsetzungsprozesse in den Bodenmieten, die den Rekultivie-
rungserfolg anschlieRend schmalern.

Die Lagerzeit soll so kurz wie mdglich sein. Wenn mdglich, sollte das ausgehobene Bo-
denmaterial ohne Zwischenlagerung direkt zur Verflllung eines Rekultivierungsab-
schnitts verwendet werden.

Sollen andere Mietenhdhen als oben aufgefiihrt realisiert werden, dann kann das in Tab. 6—
1 dargestellte Bewertungsschema verwendet werden.
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Tab. 6-1: Bewertung des zwischenzulagernden Bodenmaterials und der Mieteneigenschaf-
ten (FABO 2003, verandert)
Punktzahl
Bewertungskriterien -2 -1 0 +1 +2
Wassergehalt des
Bodenmaterials
Saugspannung [cbar] ¥ 6-12 - 12-50 > 50 -
alternativ: Konsistenzklassen ? ko4 - ko3 ko2 u. kol -
Bodenartengruppe 2 Reinsande,
Lehmtone Sandlehme, Lehmsande,
Schlufftone“‘) Tonlehme ¥ Normallehme, | Schluffsande, -
Lehmschluffe | Sandschluffe,
Tonschluffe
Mietenform - - flachig - wallférmig >
Miete Uberwintert - - ja nein -
Ilz)rlauterungen:

2)

3)

4)
5)

Medianwert am Entnahmeort bei Bodenabtrag; Messtiefe ab GOK: Oberboden 15 cm, Unterboden 35 cm. Bei
Saugspannungen kleiner als 12,4 cbar sind Bodenarbeiten unzulassig. Ausnahmen kénnen fiir Sandbdden
(Ss, St2, Su2, SI2) zugelassen werden, bei den Bodenarbeiten von BaustralR3en bis 6 cbar mdglich sind.

Nach Abp-Hoc-AG BobeN 2005, Tabelle 17, S. 115). Bei breiigen und zahfliissigen Konsistenzen sind Boden-
arbeiten unzulassig.

Die originalen Angaben der Feinerdekdrnung nach Datenschliissel Nr. 6 (Schriftenreihe der FAL, Nr. 24) sind
hier an die KA5 nach Ab-Hoc-AG BoDEN (2005) angepasst. Statt Feinbodenarten werden hier Bodenarten-
gruppen angegeben.

Bei Boden mit >30% Ton sind bei Saugspannungen <15 cbar jegliche Bodenarbeiten zu unterlassen.
Wallférmige Bodenmieten haben eine maximale Kronenbreite von 2 m.

Tab. 6-2: Maximale Hohen der Bodenmieten nach den Kriterien der Tab. 6-1 (FABoO 2003,
verandert)

Punktsumme nach Tab. 6-1 4/5 3 2 1 0 -1 -2 -3/-4

Oberbodenmiete [m] 3 3 2,5 2,5 2 1 1 2

Unterbodenmiete [m] 6 5% 4 4 3 2,5 1 2

Erlauterungen:

Auf den Untergrund (C-Schicht) geschuttet oder inkl. des gewachsenen Bodens unter der Bodenmiete.

) Keine Mietenlagerung zulassig.

Seite 54



Hessisches Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Bodenschutz in Hessen — Rekultivierung von Tagebau- und sonstigen Abgrabungsflachen

Beispiele zur Bestimmung der maximalen, bodenschonenden Mietenhdéhe nach Tab.

6—1 und Tab. 6-2

Fall 1:

Bewertungskriterium Zustand Punktzahl

Wassergehalt des Konsistenzklasse K

Bodenmaterials 03 0

Bodenartengruppe Lehmsande +1

Mietenform wallférmig +1

Miete Uberwintert nein +1
Punktsumme +3

Bewertungsergebnis: maximale Hohe einer Oberbodenmiete =3,0 m

maximale Hohe einer Unterbodenmiete =5,0 m

Fall 2:

Bewertungskriterium Zustand Punktzahl

Wassergehalt des Konsistenzklasse

Bodenmaterials Ko3 0

Bodenartengruppe Lehmschluffe 0

Mietenform flachig 0

Miete Uberwintert ja 0
Punktsumme 0

Bewertungsergebnis:

maximale Hohe einer Oberbodenmiete =2 m
maximale Hohe einer Unterbodenmiete =3 m
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7 Rekultivierungsarbeiten

Der eigentlichen Rekultivierung ist die Herstellung des Rohplanums vorangestellt. Die fachli-
chen Anforderungen an die einzelnen Arbeitsschritte werden in den folgenden Unterkapiteln
beschrieben.

7.1 Herstellung des Rohplanums (mittlerer Teil des Fullkérpers)

In der Rekultivierungspraxis sind gerade die Fullkérper haufig sehr dicht gelagert, weil sie
bei hohen Bodenfeuchten und bzw. oder mit sehr stark bodenbeanspruchenden Techniken
eingebaut werden. Um einen Rekultivierungserfolg sicherstellen zu kénnen, sind die nach-
stehend ausgefuihrten Anforderungen einzuhalten:

o Keine schadlichen Verdichtungen des Rohplanums, die zu einer Stauwasserbildung bis
in die durchwurzelbare Bodenschicht fihren kénnen. Dazu ist nach DIN 18915 auf eine
Verzahnung des mittleren und oberen Verfillbereichs hinzuwirken, indem das Rohpla-
num mit geeigneten Geraten gelockert wird, bevor der obere Verflllbereich aufgetragen
wird.

e Bei zOgerlicher Entwasserung (hohe Niederschlage, bindige Béden, Verdichtungen) soll-
te eine flachenhafte Entwésserung in Betracht gezogen werden. Das kann als ein Sys-
tem von Saugern und Sammlern erfolgen. Vor der Verlegung von Dranrohren muss si-
chergestellt sein, dass sich das Rohplanum gut abgesetzt hat. Nachsetzungen flihren
meist zu Vernassungsstellen. Dranrohre werden mit einem Gefalle von 1 -2 % zur
nachsten Entwasserungsstelle gebundelt. Technische Vorgaben zur Dranung sind ent-
sprechend DIN 1185-1 zu bertcksichtigen.

e Bei gut durchlassigem Rohplanum oder deutlich geneigtem Gelénde von > 4 % kann auf
Sickerhilfen verzichtet werden (vgl. FABo 2003, Kap. 2.3; BMLFUW 2012, Kap. 3.4.5).

e Das Rohplanum ist zur Beseitigung von Verdichtungen zu lockern (DIN 18915). Tief-
gang, Intensitat und geeignete Technik der Tieflockerung sind am Ausmald der Verdich-
tung auszurichten. Liegt keine erhebliche Verdichtung vor, dann reicht das Aufrei3en des
Rohplanums, um die naturliche Versickerung zu verbessern. Im Falle sehr steiler Bo-
schungen mit Neigungen > 1:2,5 sind diese zur Gewahrleistung der Standsicherheit nur
oberflachig aufzureiRen (vgl. DIN 18915).

e Die Anforderungen an die Schadstoffgehalte sind entsprechend der Verfullrichtlinie zu
beurteilen.

¢ Sind im Rahmen alter Zulassungen noch deutlich erhdhte Schadstoffgehalte im mittleren
Verfillbereich moglich, dann ist eine Durchsickerung des Verfullkérpers zu verhindern.
Dazu ist eine Abdichtung des mittleren Verfillbereichs mit einer Sickerwasserableitung
notwendig.
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7.2 Herstellung der durchwurzelbaren Bodenschicht
7.2.1 Geeignete Materialien

Fur die Wiederherstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht eignet sich insbesondere
das im Abbaubereich anstehende, natiurliche Bodenmaterial. Dieses ist nach Moglichkeit
fachgerecht zwischenzulagern.

Muss Bodenmaterial von auf3en angeliefert werden, dann ist darin ein maximaler minerali-
scher Fremdanteil von 10 Vol.-% ohne Stoérstoffe wie Holz, Kunststoffe, Glas oder Metalle
tolerierbar (vgl. DIN 19731 und Verfillrichtlinie).

Die Anforderungen an die Schadstoffgehalte sind entsprechend der Verfillrichtlinie zu beur-
teilen. Weitergehende Anforderungen werden in den folgenden Kapiteln dargelegt.

7.2.2 Machtigkeit der durchwurzelbaren Bodenschicht

Die durchwurzelbare Bodenschicht (= Rekultivierungsschicht) reicht bis zu der Bodentiefe,
die von den Pflanzenwurzeln in Abhangigkeit von den natirlichen Standortbedingungen
durchdrungen werden kann (vgl. Abb. 7—1 und § 2 Nr. 11 BBodSchV).

Im Regelfall ist eine ca. 2 m machtige durchwurzelbare Bodenschicht wiederherzustellen
(vgl. dazu auch Ziffer 5.1 Verfullbereiche Erlauterungen zu Abbildung 1 ,Verwertung von
Bodenmaterial, Bauschutt und Straf3enaufbruch a) Oberer Verfullbereich” in der hessischen
Verfullrichtlinie).

SCHEMATISCHER AUFBAU

humoser Oberboden

Regelspanne: 0-30 cm oberer Verfiillbereich
(Bestandteil der dwB)

* durchwurzelbare Bodenschicht (dwB)
< 200 cm

*  Vergleichbare Bodenfunktionen wie vor

Itivierus ] dem Eingriff (Ausgangszustand) und in
Abhdngigkeit der Folgenutzung

* Erhdhte Schadstoffkonzentrationen
entsprechend der geogenen Hintergrund-
belastung zulassig; ,Gleiches zu Gleichem”

n

Planum v

Verfullmaterial mittlerer Verfillbereich

v Grundwasserspiegel

Regeliberdeckung 100 cm, in W5G 200 cm

unterer Verfillbereich

Abb. 7-1: Regelprofil der Verfullbereiche (M. Peine)
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Abweichend von der Regel kann die Mé&chtigkeit der durchwurzelbaren Bodenschicht stand-
orttypisch festgelegt werden, wenn schon im mittleren Verflllbereich Bodenmaterial einge-
baut wird, welches die Anforderungen an Schadstoffgehalte fur die durchwurzelbare Boden-
schicht einhalt.

Die vom Regelfall abweichende standorttypische Machtigkeit kann anhand des Bodenzu-
stands vor dem Abbau oder — falls der Ausgangszustand nicht dokumentiert sein sollte —
anhand von Bodenflachendaten und Vor-Ort-Erkundungen im unverritzten Umfeld des Ab-
bauvorhabens abgeleitet werden. Eine Mindestmachtigkeit der durchwurzelbaren Boden-
schicht von 1 m sollte nicht unterschritten werden.

Da die neu hergestellte durchwurzelbare Bodenschicht erfahrungsgemaf ungiinstigere phy-
sikalische Eigenschaften als der urspriingliche Boden aufweist, sollte in Anlehnung an die
LABO-Arbeitshilfe zu § 12 BBodSchV (LABO 2002) zum Ausgleich dieses Qualitatsverlustes
ein Zuschlag durch eine Erhéhung der nutzbaren Feldkapazitat erfolgen. Die Erhéhung der
nutzbaren Feldkapazitat kann durch eine machtigere durchwurzelbare Bodenschicht oder
durch die Wabhl einer anderen Bodenart erzielt werden.

Bei der Festlegung der Méachtigkeit der durchwurzelbaren Bodenschicht (= Rekultivierungs-
schicht) sind auch die Anforderungen der Zielnutzung nach Tab. 7-1 zu beachten. Im Ein-
zelfall kénnen sehr geringmachtige Rekultivierungsschichten vertretbar sein, wenn bei-
spielsweise eine extensive, flachgriindige Grinlandvegetation angestrebt wird.

Die LABO-Arbeitshilfe zu § 12 BBodSchV (LABO 2002) filhrt Regelméchtigkeiten der
durchwurzelbaren Bodenschicht in Abhangigkeit von der (Folge-)Nutzung und der Vegetati-
onsart auf (vgl. Tab. 7-1). FELDWISCH (2014) hat die Angaben der LABO um Regelméchtig-
keiten der humosen Oberbodenschicht erganzt.
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Tab. 7-1:

Regelméachtigkeit der durchwurzelbaren Bodenschicht (dwB) in Abhéngigkeit von

der (Folge-)Nutzung und der Vegetationsart nach LABO (2002), ergadnzt um Regel-
machtigkeiten humoser Oberbéden und Kommentierungen nach FELDWISCH (2014)

(Folge-)Nutzung | Vegetationsart | Regelspann- | Regelméchtig- Bemerkungen
weiten der keit humoser
gesamten dwB Oberboden
[cm] ? [cm]®
Landwirtschaft Ackerkulturen 50 — 200 25-35 Oberbodenmaéchtigkeit
einschlieflich entspricht der Pflugtiefe
Feldgemuse
Grunland 50 - 150 5-20
Erwerbsgarten- | Gemduse, 50 - 100 30
bau Zierpflanzen
Haus-/Klein- Zierpflanzen, 50 - 100 10-30 Oberbodenmachtigkeit
garten, sonstige |Nutzpflanzen entspricht Grabtiefe
Garten
Landschaftsbau |Rasen, Blumen- 20-50 10-20 Hauptwurzelmasse bis 20
wiesen cm (vgl. Vegetationstrag-
schicht nach DIN 18915,
Kap. 6.1.1) ©
Stauden und 40 - 100 10-20 Hauptwurzelmasse bis 40
Gehdlze cm (vgl. Vegetationstrag-
schicht nach DIN 18915,
Kap. 6.1.1) @
Wald Forstgeholze 50 — 200 5-20 Hauptwurzelmasse bis 50

cm; maximale Durchwur-
zelung einzelner Arten
auch tber 200 cm

Der untere Bereich der Spannweite gilt fir schlecht durchwurzelbare, der obere Bereich fur gut durchwur-

zelbare Substrate. Weitere einzelfallbezogene Konkretisierungen erfolgen nach den Standortbedingungen
und Materialeigenschaften (u. a. in Abhangigkeit von der Bodenart gemaf der Bodenkundlichen Kartieran-
leitung [KA 5], S. 355 f., Tab. 81. Die effektive Durchwurzelungstiefe nach KA 5 entspricht nicht der durch-
wurzelbaren Bodenméachtigkeit. Aus diesem Grund sind die oben aufgefiihrten Regelspannweiten der ge-
samten durchwurzelbaren Bodenschicht ermessensleitend zu verwenden.). Bei Mischnutzungen sind die
Angaben an der vorherrschenden Nutzungsart auszurichten, im Landschaftsbau an der vorherrschenden

Vegetationsart.
b

dingungen vor Ort anzupassen sind.

C

Die Angaben zur Regelmachtigkeit des humosen Oberbodens sind Erfahrungswerte, die an die Standortbe-

Der Begriff ,Vegetationstragschicht” nach DIN 18915 entspricht der durchwurzelbaren Bodenschicht. Die

Angaben der DIN 18915 zur Méachtigkeit von Vegetationstragschichten stammen aus dem Jahr 1973 und
entsprechen nicht mehr umfanglich den Anforderungen des Bodenschutzrechtes; in vielen Fallen sind sie zu
gering. Aus diesem Grund sind die oben aufgefiihrten Regelspannweiten der gesamten durchwurzelbaren
Bodenschicht ermessensleitend zu verwenden.
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7.2.3 Schadstoffgehalte des Bodenmaterials

In die Planung sind auch realistische Annahmen zu den verfligbaren Bodenmaterialien in
geeigneter Qualitdt einzubeziehen. Die Anforderungen an die Schadstoffgehalte sind ent-
sprechend der Verfillrichtlinie zu beurteilen.

7.2.4 Physikalische und sonstige Eigenschaften des Bodenmaterials

Im Rahmen der Planung sind auch Qualitatsanforderungen fir physikalische und sonstige
Eigenschaften des Bodenmaterials zu bertcksichtigen.

Fur die Wiederherstellung einer funktionstiichtigen durchwurzelbaren Bodenschicht sind
insbesondere folgende Bodeneigenschaften von zentraler Bedeutung (Begrifflichkeiten vgl.
u. a. AD-HOC-AG BODEN 2005):

¢ Feinbodenart,

e Grobboden- bzw. Steinanteil,

¢ Fremdstoffanteil,

e Schadstoffgehalte (siehe oben),

e Humusgehalt,

e Bodenreaktion,

e Durchwurzelbarkeit,

o Wasserspeicherfahigkeit (nutzbare Feldkapazitat, Feldkapazitat),
¢ Wasser- und Luftdurchlassigkeit,

o Luftkapazitat,

¢ Nahrstoffversorgung und

e Puffer-, Filter- und Transformationseigenschaften.

Das zur Rekultivierung vorgesehene Bodenmaterial muss nach Mdglichkeit die vorgenann-
ten Bodeneigenschaften standorttypisch erfillen. Ermessensleitend kénnen Bodenkarten,
Vor-Ort-Erkundungen im unverritzten Umfeld des Abbauvorhabens und insbesondere der
Ausgangszustand (vgl. Kap. 3.3) herangezogen werden. Dies entspricht dem Zweck des
Bodenschutzrechtes, der nach 8 1 BBodSchG darin besteht, nachhaltig die Bodenfunktionen
zu sichern oder wiederherzustellen.

Im Rahmen der Planung ist darzulegen, in welchen Massen geeignete Bodenqualitaten rea-
listisch zur Verfigung stehen werden. Dabei sind moglichst konkrete planerische Aussagen
zu den Bodeneigenschaften, die von der durchwurzelbaren Bodenschicht erfillt werden sol-
len, vorzunehmen.

Um eine hochwertige Wiedernutzbarmachung gewahrleisten zu kénnen, ist in die durchwur-
zelbare Bodenschicht nur Bodenmaterial ohne erhebliche physikalische Vorschadigungen —
wie beispielsweise schadliche Verdichtungen oder Vernassungen — einzubringen. Insbeson-
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dere ist das Bodenmaterial, welches im Zuge der AufschlieBung der Tagebaue oder sonsti-
ger Abgrabungen ausgehoben werden muss, schonend zu gewinnen und zwischenzulagern.

Weiterhin ist aus Sicht des Naturschutzes insbesondere darauf zu achten, dass keine inva-
siven Neophyten'! oder Krankheitserreger mit dem Bodenmaterial verbreitet werden.

Zu den notwendigen und geeigneten Vermeidungs- und MinderungsmalRhahmen mussen in
den Planungsunterlagen schlissige und nachprifbare Festlegungen getroffen werden. Bei-
spielsweise sind geeignete Mietenflachen im ausreichenden Umfang planerisch festzulegen.
Auch ist die schonende Anlage und Pflege der Bodenmieten in den Planungsunterlagen
darzulegen.

Im Falle von geplanten Fremdanlieferungen von Bodenmaterial fur die durchwurzelbare Bo-
denschicht sind in den Planunterlagen MalRBhahmen der Qualitatssicherung fur stoffliche und
physikalische Eigenschaften zu benennen.

Generell ist der TOC- bzw. Humusgehalt bei der Herstellung der durchwurzelbaren Boden-
schicht zu beachten. Ziel muss es sein, negative Umweltwirkungen wie insbesondere die mit
der Mineralisation von Humus verbundene verstarkte Auswaschung von Nitrat ins Grund-
wasser und Faulgasbildung zu vermeiden. Die LABO-Arbeitshilfe zu § 12 BBodSchV hat
daher die maximal zulassige Schichtmachtigkeit des aufgebrachten Bodenmaterials bzw.
Baggergutes in Abhéngigkeit des Humusgehaltes definiert (Tab. 7-2). Dazu ist die durch-
wurzelbare Bodenschicht in eine humusreichere Oberbodenschicht (vergleichbar einem na-
turlichen Ah-Horizont) und eine humusarme Unterbodenschicht (vergleichbar einem natirli-
chem B-Horizont) zu unterteilen. Humushaltiges Bodenmaterial/Baggergut ist ausschlieflich
fur die Oberbodenschicht zu verwenden (Tab. 7-2, vgl. Abb. 3-1).

In Tab. 7-3 sind weitere wesentliche bodenkundliche Anforderungen an die durchwurzelba-
re Boden- bzw. Rekultivierungsschicht fur die Zielnutzungen Acker, Griinland und Wald zu-
sammengestellt.

™ Siehe ,Schwarze und Graue Liste invasiver und potenziell invasiver Pflanzenarten des Regierungsprasidiums
GielRen. (https://rp-giessen.hessen.de/sites/rp-giessen.hessen.deffiles/content-
downloads/Schwarze%?20Liste%20Pflanzen.pdf, letzter Abruf 07.09.2016) (vgl. auch NEHRING et al. 2013).
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Tab. 7-2: Begrenzung des Humusgehaltes bei der Herstellung einer durchwurzelbaren Bo-
denschicht (LABO 2002, Tabelle 1I-2; verandert)

Bodenmaterial/Baggergut mit einem Humusgehaltl) [%] von

Verwertungsmaoglichkeiten <1 1-2 2-4 4-8 8-16 >16
Verwertung als Oberbodenma- ia
terial ? J
Maximale Machtigkeit des hu- unbe- 3) 3) Einzelfall-
mosen Oberbodenmaterials 29 | schrankt | 9°M 05m 03m 015m priifung
Verwertung als Unterboden- . . . . . .

ja nein nein nein nein nein

schicht ?

Verwertung als oberste Boden-
schicht in Gemischen mit ande- ja ja nein nein nein nein
ren nahrstoffreichen Materialien

Erlauterungen:

b Humusgehalt = TOC-Gehalt x 1,72 (nach Ab-Hoc-AG BoDEN 2005)

Innerhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht.

Nicht im Grundwasserschwankungsbereich.

% In sensiblen Gebieten kann es zum Schutz des Grundwassers vor erhéhten Nitrateintrdgen erforderlich sein,
die Méachtigkeit der Oberbodenschicht zu verringern, da Ausgangspunkt fir die Ableitung der Tabellenwerte
ein C/N-Verhéaltnis von 12 : 1 bei Annahme einer Mineralisationsrate von 2 % ist.

2)
3)

Tab. 7-3: Bodenkundliche Anforderungen an die Rekultivierungsschicht in Abhangigkeit
von der Zielnutzung (nach BMLFUW 2012, veréndert)

Parameter Oberbodenmaterial | Unterboden- Bemerkung

Machtigkeit be- material

stimmt sich nach

Tab. 7-1, S. 59
Acker
Humusgehalt [%] 1 bis 10 <1 Humus = TOC mal 1,72

(vgl. Tab. 7-2)

pH-Wert in CaCl; b 5,5 bis 7,5 5,0 bis 8,0 | Auf nattrlich basenreichen Standor-

ten kénnen auch hdhere pH-Werte
toleriert werden.

C/N-Verhéaltnis 7:1 bis 15:1 -

Pflanzenverfugbare Nahrstoff- Klasse C - -

gehalte (ins. P, K und Mg) 2 anzustreben

Luftkapazitat bei pF 1,8 [Vol-%] >10 >8

Nutzbare Feldkapazitat (pF 1,8 >15 >14 Bei nattirlich niedrigen nFK-Werten

bis 4,2) im Durchschnitt (z. B. Sand- oder Tonstandorten)

[mm/dm] sind auch niedrigere Werte tolerier-
bar.

Nutzbare Feldkapazitat im > 30 >120 Ausgangszustand ermessensleitend.

durchwurzelbaren Wurzelraum

[mm]

Trockenrohdichte [g/cm3] <15 <15

Gesittigte Wasserleitfahigkeit > 30 > 20

[em/d]
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Parameter Oberbodenmaterial | Unterboden- Bemerkung
Méchtigkeit be- material
stimmt sich nach
Tab. 7-1, S. 59
Grobboden (Steine)
(= 2 mm) [Vol.-%)] <10 <20 Ausgangszustand ermessensleitend.
(> 63 mm) [Vol.-%)] 0 <5 Ausgangszustand ermessensleitend.
Fremdanteile [Vol.-%)] <10 <10
Grinland
Humusgehalt [%] 1,5 bis 15 <1 Humus = TOC mal 1,72
(vgl. Tab. 7-2)
pH-Wert in CaCl, D 5,0 bis 7,5 5,0 bis 8,0 | Auf natirlich basenreichen Standor-
ten kénnen auch héhere pH-Werte
toleriert werden.
C/N-Verhaltnis 7:1 bis 15:1 -
Pflanzenverfuigbare Néhrstoff- Klasse C - -
gehalte (ins. P, K und Mg) 2 anzustreben
Luftkapazitat bei pF 1,8 [Vol-%] >10 >8
Nutzbare Feldkapazitat (pF 1,8 > 15 >14 Bei naturlich niedrigen nFK-Werten
bis 4,2) im Durchschnitt (z. B. Sand- u. Tonstandorten) sind
[mm/dm] auch niedrigere Werte tolerierbar.
Nutzbare Feldkapazitat im > 20 >120 Ausgangszustand ermessensleitend.
durchwurzelbaren Bodenraum
[mm]
Trockenrohdichte [g/cm?] <14 <15
Gesittigte Wasserleitfahigkeit > 30 > 20
[em/d]
Grobboden (Steine)
(= 2 mm) [Vol.-%)] <10 <20 Ausgangszustand ermessensleitend.
(> 63 mm) [Vol.-%)] 0 <5 Ausgangszustand ermessensleitend.
Fremdanteile [Vol.-%)] <10 <10
Wald
Humusgehalt [%] 3 bis 15 <1 Humus = TOC mal 1,72
(vgl. Tab. 7-2)
pH-Wert in CaCl; b 4,5 his 8,0 5,0 bis 8,0 |Der urspriingliche pH-Wert darf um
nicht mehr als 0,3 pH-Einheiten un-
ter oder 0,7 pH-Einheiten Uberschrit-
ten werden.
C/N-Verhaltnis >20:1 -
Basensattigung [%] Carbonat- | Carbonathaltig | Car- | Carbonat-
frei bonat haltig
frei
>25 >90 >30 | >95
Luftkapazitat bei pF 1,8 [Vol-%] >10 >8
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Parameter Oberbodenmaterial | Unterboden- Bemerkung
Méchtigkeit be- material
stimmt sich nach
Tab. 7-1, S. 59
Nutzbare Feldkapazitat (pF 1,8 >15 >14 Bei natiirlich niedrigen nFK-Werten
bis 4,2) im Durchschnitt (z. B. Sand- und Tonstandorten)
[mm/dm] sind auch niedrigere Werte tolerier-
bar.
Nutzbare Feldkapazitat im >20 >120 Ausgangszustand ermessensleitend.
durchwurzelbaren Wurzelraum
[mm]
Trockenrohdichte [g/cm3] <14 <15
Geséttigte Wasserleitfahigkeit > 30 > 20
[em/d]
Grobboden (Steine)
(= 2 mm) [Vol.-%] <20 <40 Ausgangszustand ermessensleitend.
(> 63 mm) [Vol.-%] <10 <20 Ausgangszustand ermessensleitend.
Fremdanteile [Vol.-%)] <10 <10

) pH-Wert-Vorgaben der Verfilll-RL in H2O; im Vergleich zur Messung in CaCl; nach BBodSchV sind pH-
Messungen in H,O ca. 0,5 bis 1 pH-Wertstufen héher.

Die Nahrstoffgehalte kénnen aus Pflanzenbausicht nach den Vorgaben des Verbandes Deutscher Landwirt-
schaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten funfstufig beurteilt werden: A und B = Klassen mit Un-
terversorgung; C = Optimale Versorgung; D und E = Uberversorgung.

2)

7.3 Anlieferung von Bodenmaterial

Das Bodenmaterial fur die durchwurzelbare Bodenschicht ist ausschlieRRlich Gber das Roh-
planum anzuliefern.

Ist dies nicht mdglich, dann sind Baustralen zu errichten, auf denen die notwendigen
Transportfahrten durchgefiinrt werden kénnen. Im Regelfall sind dafir mineralische Schit-
tungen aus natlrlichem Gesteinsmaterial gut geeignet.

Damit die mineralische Schiittung der Baustral3e nicht in den Boden gedriickt wird und spéa-
ter wieder vollstandig entfernt werden kann, bietet sich das Auslegen eines Vlieses als
Trennschicht an. Ein ausreichender Uberstand an den Seiten muss dabei eingehalten wer-
den. Allerdings sind ausgelegte Vliese kein absoluter Schutz, weil sie beim Ausbau nicht sel-
ten zerrei3en. Alternativ kann die Baustral3e aus Holzbohlen / Baggermatratzen hergestellt
werden. Mineralische Schiittungen zum Aufbau der Baustrafle kdnnen auch direkt auf dem
Rohplanum verwendet werden. In diesem Fall sollte aber die Oberflache des Rohplanums
madglichst plan sein, damit beim vollstdndigen Ausbau der mineralischen Schittung so wenig
wie moglich Bodenmaterial mit abgezogen werden muss.

Haufig wird fir die Herstellung durchwurzelbarer Bodenschichten Fremdmaterial benétigt.
Zumeist passen die verfigbaren Bodenqualitaten selten exakt mit dem aktuellen Bedarf zu-
sammen. Deshalb sind Zwischenlager der erforderlichen Qualitaten vorzuhalten. Fir die
Mietenstandorte sind die Anforderungen nach Kap. 6 zu beachten.
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Die Uberwachung der verwendeten bzw. angelieferten Bodenmaterialien zur Herstellung ei-
ner durchwurzelbaren Bodenschicht bestimmt sich nach Kap. 8.

7.4 Bodenschonende Einbauverfahren

Die durchwurzelbare Bodenschicht kann entweder im Streifen- oder Flachenverfahren her-
gestellt werden (verandert nach FABo 2003, Kap. 2.5; BMLFUW 2012, Kap. 3.4.6). Zuvor
muss regelm&nig das Rohplanum gelockert werden (s. Kap. 7.1).

Bedeutsamer Grundsatz eines bodenschonenden Bodeneinbaus

Neben der grundsatzlichen Eignung der verwendeten Maschinen (vgl. Kap. 4.3) und des
gewahlten Einbauverfahrens (vgl. nachstehende Ausfuhrungen) sind die aktuelle Boden-
feuchte wahrend des Einsatzes und die umsichtige Arbeitsweise des Bedienpersonals von
entscheidender Bedeutung fur den Schutz der Boden vor schadlichen Einwirkungen.

7.4.1 Streifenverfahren

Der Bodenaufbau erfolgt in Streifen, die der Reichweite eines Baggers entsprechen. Die
Abb. 7-2 skizziert das Prinzip eines Streifenverfahrens. Das Verfahren ist an die ortlichen
Bedingungen wie insbesondere Flachengrof3e, Flachenform und Geldndeneigung anzupas-
sen. Kettenbagger mit groRen Auslegern sind zu bevorzugen, um den Spurflachenanteil
mdglichst zu begrenzen.

Der Bodenaufbau erfolgt riickschreitend. Das heif3t, das Bodenmaterial wird auf dem Roh-
planum angeliefert, der Kettenbagger steht ebenfalls auf dem Rohplanum und féahrt mog-
lichst ohne Rangierarbeiten entsprechend dem Fortschritt des Bodenaufbaus in einer Linie
ruckwarts. Streifen um Streifen wird das Bodenmaterial aufgetragen.

Die Fahrspuren der Transportfahrzeuge und des Kettenbaggers sind nach Bedarf mit geeig-
neter Technik vor dem Auftrag des Bodenmaterials zu lockern. Die Lockerung kann entwe-
der Uber das Kuhlen mit der Baggerschaufel oder speziellen Grubbern, die anstelle der
Schaufel am Baggerarm mittels Schnellkuppelsystem befestigt werden kénnen (Abb. 4-4,
S. 36), erfolgen.
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Erster Streifen

Zweiter Streifen

Abb. 7-2: Aufsicht eines Streifenverfahrens (Ingenieurbiro Feldwisch)
Hinweis: Das Rohplanum ist im Regelfall vor dem Auftrag des Bodens fiir die durchwur-
zelbare Bodenschicht mit geeigneter Technik zu lockern, um eine Versickerung des Si-
ckerwassers aus der durchwurzelbaren Schicht in den Verfullkoérper zu gewahrleisten.

Um den befahrenen und damit potenziell verdichteten Flachenanteil der Rohkippe mdoglichst
gering zu halten, sind Befahrungslinien einzuhalten. Die Transportfahrzeuge, die das Bo-
denmaterial in das Rekultivierungsfeld anfahren, sollten tber parallele Befahrungslinien an-
und abfahren. Die notigen Wendeschleifen sind in praxistauglichen Abstanden anzulegen.
Beispiel: Soll der befahrene Flachenanteil kleiner als 40 % gehalten werden, dann sollten
die Wendeschleifen einen horizontalen Abstand von mindestens 20 m aufweisen. Um das
Bodenmaterial riickwartig abkippen zu kénnen, missen die Transportfahrzeuge in der Wen-
deschleife kurze Strecken rickwarts fahren.

Im Idealfall erfolgt der Antransport des Bodens im Einbahnstral3enprinzip parallel der Strei-
fen, auf denen der Bodenaufbau erfolgt. Damit entfallen Wende- und Rangierfahrten auf
dem Rohplanum. Voraussetzung ist, dass auRerhalb des Rekultivierungsfeldes die An- und
Abfahrt der Transportfahrzeuge in Langsrichtung des Streifenverfahrens tber ein vorhande-
nes Wegesystem maoglich ist.
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Transporter

Abb. 7-3:

Aufsicht schematischer Befahrungslinien beim Streifenverfahren zur Begrenzung
des befahrenen Flachenanteils (Ingenieurbiro Feldwisch)

Hinweis: Das Rohplanum ist im Regelfall vor dem Auftrag des Bodens fiir die durchwur-
zelbare Bodenschicht mit geeigneter Technik zu lockern, um eine Versickerung des Si-
ckerwassers aus der durchwurzelbaren Schicht in den Verfullkérper zu gewahrleisten.
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Beim Streifenverfahren kann die gesamte durchwurzelbare Bodenschicht aus Unter- und
Oberboden entweder in einem Arbeitschritt oder in zwei Arbeitsschritten aufgebaut werden:

Ein Arbeitsschritt:

Im Streifenverfahren wird zunachst der Unterboden aufgebracht und mit der Schaufel
des Raupenbaggers eingeebnet. Auf dieses Unterbodenplanum wird dann unmittelbar
der Oberboden aufgetragen. Der Bagger wird also zwischenzeitlich nicht umgesetzt. Da-
zu ist Unter- und Oberbodenmaterial in der notwendigen Menge abwechselnd heranzu-
transportieren, was hohe Anforderungen an die Materiallogistik stellt.

Abb. 7-4: Querschnitt eines Streifenverfahrens mit einem Arbeitsgang (Ingenieurbiiro Feld-

wisch)

Zwei Arbeitsschritte:

Zuerst wird der Unterboden in einem Arbeitsschritt im Streifenverfahren vergleichbar der
vorstehenden Arbeitsweise angelegt.

Anschlieend erfolgt der Oberbodenauftrag im Streifenverfahren vor Kopf. Das heif3t,
dass sowohl der Antransport des Oberbodens als auch der Raupenbagger auf der be-
reits hergestellten Oberbodenschicht (A-Boden) fahren. Diese Vorgehensweise dient
vornehmlich dem Schutz der Unterbodenschicht (B-Boden) vor schadlichen Verdichtun-
gen. Etwaige Verdichtungen in der Oberbodenschicht kénnen leichter beseitigt werden
als in der Unterbodenschicht.

Die Befahrungen sind linienférmig vorzunehmen; flachige Befahrungen und unndétige
Rangierfahrten sind zu unterlassen. Fir dieses Verfahren sind bodenschonende Lauf-
werke mit geringer Bodenpressung besonders bedeutsam. Die Bodenfeuchte und Ver-
dichtungsempfindlichkeit des Ober- und Unterbodens sind zu bertcksichtigen. Gegebe-
nenfalls sind Bauunterbrechungen vorzunehmen. Falls in den linienférmigen Befah-
rungsbereichen Verdichtungen aufgetreten sind, sind diese mit geeigneter Technik zu
beseitigen.
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Abb. 7-5: Querschnitt eines Streifenverfahrens mit zwei Arbeitsgangen (Ingenieurbiro
Feldwisch)
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7.4.2 Flachenverfahren

Liegen gunstige Rekultivierungsbedingungen vor, kann die durchwurzelbare Bodenschicht
auch mit Planierraupen schonend hergestellt werden. Beim Flachenverfahren wird zunéchst
der Unterboden und dann in einem zweiten Arbeitsschritt der Oberboden aufgebaut. Der
Einbau des B- und A-Bodenmaterials erfolgt quer zu den Befahrungslinien. Die Fahrspuren
der Transportfahrzeuge auf dem C- und B-Planum sind nach Bedarf mit geeigneter Technik
vor dem Andecken der folgenden Bodenschicht bei trockenen Bodenverhéltnissen zu lo-
ckern. Besonders bedeutsam ist die Lockerungsarbeit beim B-Planum, weil die B-Schicht
zur durchwurzelbaren Bodenschicht gehort.

(tief)gelockerte Fahrtrasse

Abb. 7-6: Flachenverfahren mit zwei Arbeitsgangen (Ingenieurbiiro Feldwisch)
oben: Querschnitt
unten: Aufsicht des Einbaus des A-Materials
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Fur das Flachenverfahren gelten folgende Voraussetzungen:

o Die Schublange sollte aus Grinden des Bodengefligeschutzes auf maximal 30 m be-
schrankt werden. Die aktuelle Verdichtungsempfindlichkeit der Béden ist in Abhangigkeit
vom Bodenwassergehalt zwingend zu beachten. Ggf. muss die Schublange angemes-
sen reduziert werden.
o Weiterhin gilt, dass entweder
ausschlie3lich standorttypisches nicht-bindiges Bodenmaterial der Bodenartengruppen
der Reinsande und Lehmsande (nach AD-HOC-AG BODEN 2005), die vergleichsweise
wenig verdichtungsempfindlich sind, zur Rekultivierung verwendet wird
e oder
o das Bodenmaterial zur Herstellung der durchwurzelbaren Bodenschicht maximal
steif-plastisch oder trockener (vgl. Tab. 4-5) ist und

o die Bodenpressung der Planierraupe mdglichst gering ist (im Regelfall < 0,35 kg/cm?,
besser 0,25 kg/cm2) und

o der Planieraufwand soweit wie mdglich reduziert wird. Dazu ist das einzuebnende
Bodenmaterial am besten in einem Arbeitsgang in der notwendigen Schichtméachtig-
keit moglichst gleichmaRig ohne grolRen Hohenversatz aufzutragen.

7.4.3 Zwischenbegrinung des Unterbodens

Sollte es notwendig sein, dass der Unterboden Uber Winter liegen bleiben muss, hat eine
Zwischenbegriinung des Unterbodenplanums rechtzeitig vor Winter zu erfolgen. Die Ansaat
einer nicht winterharten Zwischenfrucht sollte im Regelfall bis Mitte August abgeschlossen
sein. Die Ansaat wird per Hand oder Anspritzbegriinung vorgenommen. In der anschlieRen-
den Vegetationsperiode ist der ggf. noch vorhandene Aufwuchs vor dem Mutterbodenauf-
trag zu mulchen; Uppige Zwischenfurchtbestande sind mindestens 2 Wochen vor dem Auf-
trag des Oberbodens zu mulchen, damit eine Vorrotte stattfinden kann. Bei Bedarf ist die
Rottephase zu verlangern oder der Aufwuchs ist abzuernten. Faulnisprozessen, die nach
dem Abdecken grof3er frischer Aufwuchsmassen entstehen, ist vorzubeugen.

7.5 Abweichende Anforderungen an den oberen Verfillbereich

Die Verflllrichtlinie schreibt eine Regelméchtigkeit von 2 m fir den oberen Verfillbereich
vor. Ausnahmen von dieser Regel kénnen darin begriindet sein, dass im Ausgangszustand
deutlich geringere Bodenméachtigkeiten vorhanden waren oder die Zielvegetation nur eine
geringere Machtigkeit bendtigt bzw. erfordert. Entsprechende Ausnahmen sind in der Rekul-
tivierungsplanung anhand der Anforderungen der verschiedenen Schutzgiter fachlich zu
begriinden.

Ist die durchwurzelbare Bodenschicht kleiner als 2 m, dann ist im Regelfall eine Ausgleich-
schicht einzubauen, um eine Machtigkeit des oberen Verfillbereichs von 2 m zu erhalten.

Seite 71



Hessisches Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Bodenschutz in Hessen — Rekultivierung von Tagebau- und sonstigen Abgrabungsflachen

Die Ausgleichschicht als Teil des oberen Verfillbereichs muss teilweise nur geringere An-
forderungen als die durchwurzelbare Bodenschicht erflillen. Es gelten folgende Abweichun-
gen:

e Keine Begrenzung der Schadstoffgehalte auf max. 70 % der Vorsorgewerte bei landwirt-
schaftlicher Nutzung.

e Die in Tab. 7-3 angegebenen maximalen Steingehalte kénnen Uberschritten werden,
wenn dadurch die durchwurzelbare Bodenschicht nicht beeintrachtigt wird.

Im Ubrigen gelten fiir die Ausgleichsschicht die im Kap. 7.2 fir die durchwurzelbare Boden-
schicht dargestellten Anforderungen.
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8 Uberwachung und Dokumentation der
bautechnischen Ausfihrung

Die MalRnahmen zur Wiedernutzbarmachung sind vom zustandigen Abbauunternehmen im
Rahmen der Eigenliiberwachung im fachlich ausreichenden Detaillierungsgrad zu dokumen-
tieren. Die Dokumentation muss es der Zulassungsbehoérde erlauben, die fachlichen Anfor-
derungen an die Rekultivierung, die Gegenstand der Zulassung waren, ohne zusatzliche Er-
hebungen beurteilen zu kénnen.

Fur die Uberwachung sind vor allem folgende Themenblécke bedeutsam:

¢ Bodenmieten: Mietenstandorte, deren Eignung und Bewirtschaftung (Begrinung und
Pflege).

¢ Maschinen: Maschinen- und Geratelisten, die eingesetzt werden.

o Bodenmaterial: Lieferscheine mit Qualitdtsnachweisen bei Fremdlieferungen (Eignungs-
und Herkunftsnachweise mit Angaben zu Schadstoffgehalten, Bodenartenhauptgruppen
der Sande, Lehme, Schluffe oder Tone, Grobboden- bzw. Steingehalt, Humus- bzw.
TOC-Gehalt, Art und Anteil an Fremdstoffen, ggf. physikalische Beeintrachtigungen
durch Verdichtung / Vernassung); organoleptische Eingangskontrolle; Mietenplan der un-
terschiedlichen Bodenqualitaten.

¢ Bodenverdichtungen: Darlegung der Beurteilung der Befahrbarkeit und Bearbeitbarkeit
von Bdden zur Vermeidung schadlicher Bodenverdichtungen. Darlegung der ergriffenen
Vermeidungs- und Minderungsmaf3nahmen.

o Auftragsmachtigkeiten und Aufbau der unterschiedlichen Verfillschichten mit Angaben
zu den eingesetzten Bodenqualitaten (Homogenitat, Verdichtungen, Staunédsse, Fein-
und Grobboden).

¢ Abnahmeprotokoll.

e Festlegung von Sanierungsbereichen und geeigneter Sanierungsmafl3nahmen.

¢ Nachkontrolle, beispielsweise mit Hilfe einer Pflanzenbonitur, um Bereiche mit
Wouchsbeeintrachtigungen zu identifizieren.

e Mangelbeseitigung.

Die Eigen- und Fremduberwachung der vorgenannten Themen ist zu protokollieren und den
Zulassungsbehoérden vorzulegen. Bei etwaigen Méngeln sind MalRhahmen zur Beseitigung
auszufuhren.

Noch vor der abschlielRenden Bepflanzung bzw. Einsaat ist der Zulassungsbehérde ein
Nachweis Uber die Wiederherstellung einer durchwurzelbaren Schicht vorzulegen (Standort-
gutachten s. Kap. 9).

Sowohl die Eigeniiberwachung als auch die Fremduberwachung sollte nur durch sachkundi-
ges Personal erfolgen. Sollte das Abbauunternehmen nicht Uber ausreichend personelle
Ressourcen verfiigen oder nicht die Sachkompetenz besitzen, dann empfiehlt sich die Be-
auftragung einer externen bodenkundlichen Begleitung (vgl. Kap. 4.5).
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9 Standortgutachten

Nach der Herstellung des oberen Verfillbereiches (= Rekultivierungsschicht bzw. durchwur-
zelbare Bodenschicht; vgl. Kap. 3.2, speziell Abb. 3—-1) erfolgt eine bodenkundliche Aufnah-
me der wichtigsten Eigenschaften entsprechend der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AD-
HOC-AG BODEN 2005 bzw. 2009).

Ziel der Bodenkartierung ist es, die Qualitat der Rekultivierung vor der Begrinung zu Uber-
prufen, damit eine flachenhafte Durchwurzelbarkeit der Rekultivierungsschicht gewéhrleistet
werden kann. Bei offenkundigen Mangeln kénnen diese noch vor der Begriinung beseitigt
werden, so dass erhdhte Kosten fiir wiederholte Begriinungsmalinahmen eingespart werden
koénnen.

Mit feldbodenkundlichen Methoden sind die folgenden Bodeneigenschaften mit den fachli-
chen Anforderungen aus den Planungs- und Zulassungsunterlagen abzugleichen:

e Feinbodenart,

e Grobboden- bzw. Steinanteil,

e Substratschichtung im durchwurzelbaren Bodenraum,

¢ Fremdstoffanteil,

e Humusgehalt,

e Bodenreaktion bzw. Carbonatgehalt,

e hydromorphe Merkmale wie Stauwasseranzeichen sowie

e Durchwurzelbarkeit und Gefligeeigenschaften nach DIN 19682-10.

Bei Verdacht auf stoffliche Belastungen sind Bodenbeprobungen und entsprechende Analy-
sen vorzusehen.

Mit den genannten Bodeneigenschaften kann beurteilt werden, ob die bodenschutzfachli-
chen Rekultivierungsziele im Hinblick auf die Unterschiedliche Lagerungsdichten kénnen
flachenhaft mit Hilfe von einfachen Handsonden von bodenkundlich gelibten Personen taktil
beurteilt werden. Darliber hinaus kann auch ein Penetrologger nach DIN 19662 eingesetzt
werden. Beide Verfahren dienen der punktuellen Bestimmung des mechanischen Eindring-
widerstands. Mit ihnen kénnen lokale oder flachenhafte Unterschiede des Eindringwider-
standes erkannt werden, die Hinweise auf ggf. vorliegende schadliche Verdichtungen geben
koénnen.

Die Durchwurzelbarkeit und Bodengefuigeeigenschaften konnen nur punktuell in Schirfen
ermittelt werden. Ggf. kann auf Schurfe verzichtet werden, wenn anhand von Probefeldern
nach Kap. 4.2, in den Rekultivierungsprotokollen oder in den bodenkundlichen Bohrungen
und Sondierungen nach Herstellung des oberen Verfillbereiches keinerlei Hinweise auf
schadliche Verdichtungen in der Rekultivierungsschicht vorliegen. Liegen allerdings Hinwei-
se auf mogliche schadliche Verdichtungen vor, dann sind Schiirfe bis 2 m Tiefe anzulegen,
um die Durchwurzelbarkeit und Bodengefiigeeigenschaften zu erfassen. Die Schiirfe kon-
nen gezielt in kritischen Rekultivierungsbereichen angelegt werden. Falls lediglich Hinweise
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auf schéadliche Verdichtungen im oberen Teil der Rekultivierungsschicht existieren, dann
kann die Schurftiefe angemessen begrenzt werden. Im Regelfall reichen dann ca. 60 cm tie-
fe Schurfe aus.

Die zuvor beschriebenen feldbodenkundlichen Untersuchungen sind so zu dokumentieren,
dass die Qualitat der Rekultivierung raumlich differenziert nachvollzogen werden kann.

Bei komplexen Fragestellungen und Rekultivierungsmangeln kann es notwendig sein, dass
neben den feldbodenkundlichen Erfassungen auch aufwandigere bodenphysikalische,
-chemische und -biologische Untersuchungen durchgefiihrt werden missen. Geeignete Me-
thoden und der Umfang der Untersuchungen sind im Einzelfall abzustimmen.

In der Praxis der Standortbegutachtung haben sich Zwischenbegriinungen bewahrt. Eine
Zwischenbegriinung bietet die Mdglichkeit, anhand einer Aufwuchsbonitur und Beurteilung
der Durchwurzelungsintensitat und -tiefe mdgliche Rekultivierungsmangel offen zu legen.
Zur Zwischenbegriinung sollten Pflanzen gewéhlt werden, die unter den Standortbedingun-
gen den Boden moglichst rasch und tiefreichend durchwurzeln (vgl. Kap. 11.1).

Die Ergebnisse des Standortgutachtens sind zwischen Abbauunternehmen und Zulas-
sungsbehorde zu erdrtern. Ggf. notwendige MalRnahmen zur Verbesserung der Rekultivie-
rungsqualitat sind abzustimmen.
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10 Sanierung von Rekultivierungsmangeln

Zu sanierende Bodenschaden entstehen insbesondere infolge Verdichtung, Vernassung,
fehlerhafter Substrattrennung und ggf. durch Schadstoffeintrage. Derartige Mangel gilt es im
Rahmen des Standortgutachtens aufzudecken (Kap. 9), um geeignete, erforderliche und
angemessene Malinahmen zur Beseitigung der Mangel ergreifen zu kdnnen. Verdeckte
Mangel treten zum Teil erst Jahre nach der Wiederherstellung des Oberflachenplanums zu
Tage; auch diese sind dann zu beseitigen.

Die Sanierung von Rekultivierungsmangeln erfolgt entweder im Rahmen der Eigenverant-
wortung des Rekultivierungspflichtigen oder auf Grund einer Anordnung der zustandigen
Behorde.

Geeignete Sanierungsmafnahmen sind u. a. in BUWAL (2006), LANUYV (2009), ISTE (2011),
BMLFUW (2012), BVB (2013) und FELDWISCH (2014) beschrieben. Dazu gehdren:

e Tieflockerungsmaflinahmen mit geeigneten Lockerungsgeraten / Begrinung mit Tief-
wurzlern

o Aufflllung von Sackungen

e Bodenaustausch

¢ Kalkung und organische Dingung

e Dréanung

e Sanierung stofflicher Schaden

Abb. 10-1: Geflige- und Aufwuchsschaden nach der Wiederherstellung durchwurzelbarer Bo-
denschichten durch schadliche Verdichtungen mit Pfutzenbildungen sowie Bo-
denschaden durch Substratmischung, hier Kieseinmischungen in den I8ssbrti-
gen Mutterboden (Fotos: Ingenieurbiiro Feldwisch)
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Die nachstehenden Unterkapitel sind dem BVB-Merkblatt zur Bodenkundlichen Baubeglei-
tung weitgehend als Zitat enthommen (BVB 2013, Kap. 4.4.3), wobei sprachliche Anpas-
sungen an die Rekultivierungsaufgaben durch Kursivsetzungen kenntlich gemacht sind.
Stellenweise werden fachliche Ergdnzungen vorgenommen, die gekennzeichnet sind.

10.1 (Tief-)Lockerungen
(zitiert aus: BVB 2013, Kap. 4.4.3; Anderungen kursiv)

Bei schadlichen Bodenverdichtungen ist der Wasser- und Lufthaushalt der Béden massiv
gestort. Niederschlagswasser sickert nicht mehr oder nur sehr begrenzt in den Boden ein
und es bilden sich ausgedehnte Pflitzenbereiche, im Boden tritt O,-Mangel auf. Die Folge ist
ein gestorter Pflanzenwuchs bzw. dessen Totalausfall.

Derartige mechanische Uberlastungen des Bodengefiiges bediirfen im Regelfall einer initia-
len, mechanischen Lockerung mit geeigneten Tieflockerungsgeréaten. Im Regelfall nicht ge-
eignet sind die starren Zinken von Raupen, weil sie keine ausreichende Lockerung des Bo-
dens gewahrleisten. In der humosen Schicht des oberen Verfilllbereichs (A-Boden) kénnen
Verdichtungsschéden zumeist mit Hilfe der Ublichen landwirtschaftlichen Bodenbearbei-
tungsverfahren beseitigt werden. Fir die Lockerung der unteren, nicht humosen Schicht des
oberen Verflillbereichs (B-Boden) sowie flr das Rohplanum (mittlerer Verfillbereich) sind
insbesondere Tieflockerungsgerate wie Abbruch-, Stechhub- oder Wippscharlockerer geeig-
net.

Die initiale mechanische Lockerung ist in der Regel mit einer erganzenden Ruhephase, in
der tiefwurzelnde Pflanzen angebaut werden, abzusichern. Unterstitzende Rekultivie-
rungsmalRnahmen (Kap. 10.4) beférdern den Vorgang.

Abb. 10-2: Mechanische Tieflockerung;
Links: Abbruchlockerungsgerat (, MM100“) (Ingenieurbiiro Feldwisch)
Rechts: Stechhublockerer TLG 470 (T. Weyer, Fachhochschule Stiidwestfalen)
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10.2 Auffullung von Sackungen
(zitiert aus: BVB 2013, Kap. 4.4.3)

In Sackungen bilden sich haufig Pfutzen, in deren Folge Vernassungen der Bdden und
Wachstumsbeeintrachtigungen der Kulturpflanzen auftreten. Aus diesem Grund sind Sa-
ckungen mit geeignetem Bodenmaterial aufzufillen. Dabei ist dem Bodengefligeschutz
Rechnung zu tragen. Insbesondere ist die MalRBnahme nur bei trockenen Bodenverhaltnissen
durchzufiihren. Nach Erfordernis ist der Boden vor oder nach dem Bodenauftrag zu lockern.

Abb. 10-3: Links: Pfutzenbildung in Sackungsbereichen (Ingenieurbiiro Feldwisch)
Rechts: Auffullen der Sackungen mit geeignetem Bodenmaterial bei trockenen
Bodenverhaltnissen (Ingenieurbiiro Feldwisch)

10.3 Bodenaustausch
(zitiert aus: BVB 2013, Kap. 4.4.3; Anderungen kursiv)

Sind die mechanischen Beeintrachtigungen des Bodengefliges so massiv, dass sie in ab-
sehbarer Zeit nicht regenerierbar sind, oder sind ungeeignete, ggf. stofflich belastete stoffli-
che Bodenmaterialien in der Rekultivierungsschicht verwendet worden, dann ist in der Regel
ein Bodenaustausch vorzunehmen. Alle notwendigen SanierungsmafRnahmen — wie Ausbau
und Abtransport des geschadigten Bodenmaterials sowie Antransport und Einbau geeigne-
ten Bodenmaterials — sind bodenschonend durchzufuhren, um erneute Schaden zu vermei-
den.

Die Eignung des neu anzuliefernden Bodenmaterials bestimmt sich nach Kap. 7.2. Ist eine
landwirtschaftliche Folgenutzung geplant, soll der Boden frei von problematischen Wildkréu-
tern und kritischen Krankheitserregern sein. Der Nachweis ist durch eine Begutachtung der
Herkunftsflache zu erbringen.
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10.4 Unterstitzende RekultivierungsmalRnahmen
(zitiert aus: BVB 2013, Kap. 4.4.3)

Die in den vorherigen Unterkapiteln genannten MalRBnahmen zur Wiederherstellung der na-
turlichen Bodenfunktionen werden durch Kalkung (empfehlenswert: silikatische Kalke) oder
organische DUngung unterstitzt, aber nicht ersetzt. Dabei sind die Bedingungen des Einzel-
falls zu bericksichtigen.

Beispielsweise fordert eine Kalkung auf versauerten Boden den Rekultivierungserfolg deutli-
cher als auf gut gepufferten, neutralen Boéden. Hierbei sind bodenartenspezifische Unter-
schiede im Ziel-pH-Wert zu beachten. In ahnlicher Weise bewirkt eine organische Diingung
auf humusarmen Boden zumeist eine deutlich positivere Wirkung auf das Bodenleben als
auf bereits humusreichen Boden.

Generell wirken alle Mainahmen, die das Bodenleben fordern, positiv auf den angestrebten
Rekultivierungserfolg.

10.5 Dranung
(zitiert aus: BVB 2013, Kap. 4.4.3; Anderungen kursiv)

Bei massiver Vernassung in Folge rekultivierungsbedingter Verdichtungen ist haufig eine
Dranung der betroffenen Bodenflachen ndétig, um eine geregelte Folgebewirtschaftung zu
ermoglichen. In Abhéngigkeit von der Flachenbetroffenheit und dem Vernassungsausmal
sind die Dransysteme einzelfallbezogen auszuarbeiten.

Das Dransystem aus Saugern und Sammlern kann entweder vor der Herstellung des oberen
Verfillbereichs bzw. der Rekultivierungsschicht auf dem Rohplanum angelegt (vgl. FSK
2001) oder nach der Herstellung der Rekultivierungsschicht mit geeigneter Technik im Bo-
den verlegt werden (vgl. z. B. Abb. 10-4).
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Abb. 10-4: Dranpflug im Einsatz (Ingenieurbtro Feldwisch)

10.6 Sanierung stofflicher Schaden
(zitiert aus: BVB 2013, Kap. 4.4.3; Anderungen kursiv)

Zur Bearbeitung und Beseitigung von stofflich bedingten Schadigungen haben sich vielfalti-
ge Sanierungsmethoden bewahrt. An dieser Stelle sei daher lediglich auf die umfangreiche
Fachliteratur und Arbeitshilfen des HLNUG verwiesen.
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11 Folgebewirtschaftung

Das Bodengeflge frisch rekultivierter Standorte ist durch zahlreiche Umlagerungs- und Re-
kultivierungsprozesse beeintrachtigt und deshalb sehr labil. Es ist stark anféllig fur Schad-
verdichtungen und Erosion. Deshalb zielt die Rekultivierung darauf ab, das Bodenleben und
damit die Gefligeregeneration zu aktivieren und zu unterstitzen.

Generell soll gebietseigenes Saat- oder Pflanzgut zur Anwendung kommen (8 40 Abs. 4
BNatSchG). Bei der Anfangsbegriinung kann von diesem Grundsatz abgewichen werden,
wenn die wesentlichen Schutzziele der Anfangsbegriinung (schnelle Anfangsbegriinung so-
wie intensive und tiefe Durchwurzelung) dies notwendig machen. Ab 2020 ist das Ausbrin-
gen von gebietsfremden Geholzen und Saatgut genehmigungspflichtig.

Die Umsetzung und Erfolgskontrolle der Folgebewirtschaftung ist zu protokollieren und der
Zulassungsbehorde vorzulegen.

11.1 Zwischenbegrinung

Durch die gezielte Ansaat der Rekultivierungsflachen lassen sich eine ganze Reihe positiver
Effekte erreichen:

e Absicherung der Bodenlockerung durch Pflanzenwurzeln

¢ Bildung von Sekundarporen

e Erhohung der Tragfahigkeit des Bodens

e Akkumulation von Humus, ggf. von Stickstoff

e Aktivierung des Bodenlebens

e Mineralisierung und Auswaschung von Nahrelementen wird entgegen gewirkt
e Ausbreitung von Neophyten wird gebremst

e Erosion lasst sich verhindern oder abschwéachen

Zudem bietet der Aufwuchs die Mdglichkeit, mittels Pflanzenbonitur Bereiche auszugrenzen,
in denen die Pflanzenvitalitdt (mdgliche Indikatoren: Wuchshéhe und -dichte sowie Durch-
wurzelungsintensitat und -tiefe) aufgrund einer nicht fachgerecht erfolgten Rekultivierung
beeintrachtigt ist (vgl. Kap. 9).

In Tab. 11-1 ist eine Artenliste zur Zwischenbegriinung von Rekultivierungsbéden aufge-
fuhrt. Den Pflanzenarten sind ihre Eigenschaften im Hinblick auf Durchwurzelung, N-
Fixierung, Winterharte und Standortanspriiche zugeordnet.
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Tab. 11-1: Artenliste zur Zwischenbegrinung von Rekultivierungsbdden (Auswahl)

Durchwurzelung N- Winter- |Standortanspriiche / Bemer-
Fixierung | héarte |kungen
Tiefe Wurzeltyp | Aufbrechen
[cm] B = Buschelw. | \Verdichtungen?
Pflanzenarten Haupt- P = Plahiw.
wurzelbe-
reich max.

Kulturpflanzen

Senf 40 120 B nein nein nein |Kalktolerant, meidet saure Stand-

Sinapis arvensis orte.

Olrettich 60 150 P bedingt nein ja Frosttoleranter als Senf.

Raphanus sativus

Bischelschon 40 100 B nein nein nein [Anspruchslos und trockenheitsto-

Phacelia tanacetifo- lerant, Bienenweide.

lia

Sonnenblumen 60 150 P bedingt nein nein |Fur frische, néhrstoffreiche Béden

Helianthus annuus in sommerwarmen Klimalagen.

Leindotter 40 60 B nein nein nein |Schnelle Bodenbedeckung; fur

Camelina microcar- sommerwarme und -trockene

pa néhrstoff- und basenreiche lehm-
und Lossbdden.

Roggen* 40 120 B nein nein ja Basenarme Standorte, neutral bis

Selecale cereale maRig sauer, keine Staunasse,
geringe Warmeanspriche.

Waldstauden- 40 120 B nein nein ja  |Anspruchslose Art; wachst auch

roggen auf leichten, sandigen und sauren

Secale multicaule Bdden; wenig empfindlich auf nas-
sen und kalten Standorten.

Gerste* 40 120 B nein nein ja Basenreiche Standorte, trocken-

Hordeum vulgare heitstolerant.

Raps 40 120 P nein nein ja  |Basenreiche Standorte, nicht auf

Brassica napus staunéssen und sehr tonigen Bo-
den.

(Wechsel-)Weizen 40 120 B nein nein ja Spéatsaatvertraglich bis in den

Triticum aestivum Januar je nach Witterung; vor al-
lem fir sommerwarme basen- und
nahrstoffreiche Standorte.

Luzerne 60 200 P ja ja + Nicht fur saure, nasse, kalte und

Medicago sativa verdichtete Béden geeignet, bei
Saat nach Ende August nicht win-
terhart, empfindlich gegentuber
tiefem Schnitt, sehr tiefwurzelnd
bei mehrjahriger Standzeit.

Rotklee 40 150 B (P) bedingt ja ja Kalktolerant, nicht auf staunassen

Trifolium pratense Bdden, Mindestniederschlags-
summe/ a: 500 mm, pH > 5,5,

Weilklee 40 120 B (P) bedingt ja ja Eher kalkmeidend, fir mafig sau-

Trifolium repens re Standorte.

Ackerbohne 40 200 P ja ja ja Etwas warmeliebend, fur frische,

Vicia faba nahrstoff- und basenreiche tief-
grundige Ton- und Lehmbéden.

Inkarnatklee 40 150 B (P) bedingt ja ja Liebt méaRig trockene, nahrstoffrei-

Trifolium incarna- che, kalkarme, lockere bindige

tum oder sandige Béden.

Esparsette 40 150 P bedingt ja ja Fur tiefere und mittlere Lagen,

Onobrychis viciifolia auch fur magig trockene und ma-
gerere Boden geeignet. Wurzeltie-
fen bis 4 m mdglich.

Wildpflanzen (kleine Auswahl)

Wegwarte 60 120 B (P) bedingt nein ja Salztolerante Pionierpflanze; et-

Cichorium intybus was warmeliebend.

Tauben-Skabiose 40 120 B (P) nein nein ja Bevorzugt auf magig trockenen,

Scabiosa columba- manRig nahrstoffreichen und kalk-

ria haltigen Boden.

Nickendes Leim- 60 150 B nein nein ja  |Trockenheitstolerant; bevorzugt

kraut basenreiche, kalkarme Standorte,

Silene nutans auch fur Halbschatten geeignet.
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Durchwurzelung N- Winter- |Standortanspriiche / Bemer-
Fixierung | héarte |kungen
Tiefe Wurzeltyp | Aufbrechen
[cm] B = Buschelw. | \/erdichtungen?
Pflanzenarten Haupt- PSS (AR
wurzelbe-
reich max.
Wilde Méhre 50 90 B (P) bedingt nein ja  |Verlangt hohe Sommerwarme;
Daucus carota auch fur magere und mafig nahr-
stoffreiche Béden geeignet; tro-
ckenheitstolerant.
Wilde Malve 60 150 B (P) bedingt nein ja  |Trockenheitstolerant, intensive
Malva sylvestris Durchwurzelung.
Rohrglanzgras 60 200 B bedingt nein ja Sehr intensive und tiefe Durch-
Phalaris arundi- wurzelung, intensiver Wasserent-
nacea zug, auf feuchten bis nassen
Standorten.

Erlauterungen:
* Bei Aussaat von Wintergetreidesorten im Frihjahr erfolgt nur eine vegetative Entwicklung.

Zur Zwischenbegriinung eignen sich auch besonders Mischungen von Saatgut, das vor-
zugsweise heimisch und standortangepasst ist. Saatgutmischungen bieten verschiedene

Vorteile:

¢ Reduzierung des Auflaufrisikos und optimale Nutzung der Wachstumsfaktoren:

Durch die verschiedenen Auflaufanspriiche der einzelnen Arten im Hinblick auf Tempe-
ratur und Bodenfeuchte reagiert eine Saatgutmischung unempfindlicher auf Witterungs-
extreme, so dass auch bei ungtinstigen Bedingungen eine Begriinung gelingen kann. Im
Ubrigen nutzen Saatgutmischungen die unterschiedlichen Wachstumsbedingungen in
der Vegetationsperiode im Hinblick auf Wasserangebot, Temperaturverlauf, Licht- und
Nahrstoffangebot besser aus als Reinsaaten. Zudem ist der oberirdische Aufwuchs und
die Wurzelmasse bei Mischungen zumeist gréRer, was sich giinstig auf den Rekultivie-

rungserfolg auswirkt.
e Verschiedene Wurzeltypen:

Unterschiedliche Wurzeltypen der Mischungskomponenten erschlieRen den Boden opti-
mal. Flach wurzelnde Arten mit so genannten Blschelwurzeln wie zum Beispiel Buch-
weizen, Phacelia oder Leindotter und tief wurzelnde Arten wie zum Beispiel Luzerne,
Sonnenblumen, Olrettich, Lupinen oder Steinklee nutzen den durchwurzelbaren Boden-
raum vollstandig aus. Die Kombination aus hoher Durchwurzelungsintensitat von Fein-
wurzeln im Oberboden (z. B. Weidelgras oder Phacelia) und tief reichenden Pfahlwur-
zeln (z. B. verschiedene Leguminosen oder Olrettich) wirkt sich giinstig auf die Stabilisie-

rung und Regeneration des Bodengefiiges aus.

Seite 83



Hessisches Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Bodenschutz in Hessen — Rekultivierung von Tagebau- und sonstigen Abgrabungsflachen

e

oo
e

—t 40cm

R PR

BT

e
et PR
o

—+ 80cm

—1 120cm

Luzerne (Medicago sativa) Saat-Hafer (Avena sativa) Weidelgras (Lolium perenne) Rotklee (Trifolium pratense)

Abb. 11-1: Wurzelbilder ausgewéhlter Begrinungspflanzen (KUTsSCHERA 2010; mit freundlicher
Genehmigung des DLG-Verlags)

e Forderung des Bodenlebens:
Das Bodenleben wird durch Wurzelausscheidungen stark gefordert. Pflanzen unter-
scheiden sich in ihren Wurzelausscheidungen, so dass glnstige Bedingungen fir eine
vielfaltige mikrobielle Aktivitat geschaffen werden. Die verstarkte mikrobielle Bodenaktivi-
tat fordert anschlieBend die Besiedlung mit anderen Bodentieren wie Regenwirmern.
Das Bodenleben tragt entscheidend zur Stabilisierung oder Regeneration des Bodenge-
flges bei.

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dass sich insbesondere bei den Kulturpflanzenarten
der Saatzeitpunkt und die Standorteignung nicht am maoglichen Ertragsmaximum zu orientie-
ren haben. Auch spétere Aussaaten kénnen die Wiederherstellung einer durchwurzelbaren
Bodenschicht unterstutzen.

11.2 Folgenutzung Wald

Zwischen dem Abschluss der technischen Rekultivierung und der Begriindung eines Wald-
bestandes vergehen oft Monate oder in Einzelfallen Jahre. In dieser Zeit etabliert sich eine
Spontanvegetation aus dem Diasporenvorrat des Rekultivierungsbodens oder durch Saat-
gut, das durch den Wind herangeweht wird. Diese enthéalt meist Arten, die eine spatere
Waldbewirtschaftung beeintréachtigen oder erheblich erschweren.
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11.2.1 Zwischenbegrinung

Werden Rekultivierungsflachen fir die Folgenutzung Wald angesat, dann ist es zweckmalfig
folgende Punkte zu beachten:

e Saatgut sollte keine Grasarten beinhalten, weil ansonsten Mausepopulationen gefordert
werden, die bei der Zielnutzung Schaden hervorrufen kénnen.

¢ Keine kletternden oder schlingenden Pflanzenarten aussaen.

e Nur Lichtkeimer verwenden (Einarbeitung des Saatgutes entfallt).

e Artenreiche Saatmischungen sind besser als die Aussaat nur einer Art (verschiedene
Wurzelsysteme erschlieRen den Boden intensiver).

e Ein gewisser Anteil an einjahrigen Arten sorgt fur eine schnellere Deckung (Abb. 11-2).

o Mehrjahrige Arten kdnnen in den Folgejahren ihr Wurzelsystem maximal ausbilden (Tie-
fenerschliel3ung).

e Die Masse der Arten sollte nicht wesentlich mehr als ,Kniehthe“ erreichen, sonst kbénnen
sie jungen Forstkulturen hinderlich sein.

o Es ist zweckmalig, die Artenzusammensetzung (z. B. Leguminosenanteil) und die Saat-
gutmenge an der Nahrstoffausstattung des Rekultivierungsbodens anzupassen.

o Reduzierte Saatgutmengen verwenden (10 — 20 kg/ha), sonst bilden sich zu dichte
Pflanzenbestande, die sich insbesondere nach Gewitterereignissen komplett umlegen
und die Forstpflanzen umdriicken kénnen.

© InenierbiJr Feldwisch S © ngeiurbUro FIickiner & Tollkiihn

Abb. 11-2: Begrinung mit Saatgutmischungen fordert die Bodenbedeckung

Die Ansaat sollte mdglichst rasch erfolgen, bevor sich eine Spontanvegetation einstellen
kann. Bei kleinen Rekultivierungsflachen ist eine Aussaat per Hand maoglich; in diesem Fall
ist der Aussaaterfolg erfahrungsgemafl am besten bei windstillem Wetter. Bei grof3eren Fla-
chen sind handelsibliche Aussaatgerate oder Anspritzbegriinungen geeignet. Die Anforde-
rungen des Saatbettes an die Saatgutmischung sind zu beachten; nur bei einem sorgfaltig
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vorbereiteten und oberflachig abgetrockneten Saatbett ist ein Begriinungserfolg sicherge-
stellt.

Unter glunstigen Umstanden kann durch die gezielte Ansaat geeigneter Ansaatmischungen
fur Forstkulturen auf die Kultursicherung ganz verzichtet werden. Haufig reichen extensive
Ausmaharbeiten aus. Ein weiterer positiver Nebeneffekt sind optisch ansprechende Wuchs-
und BlUhaspekte. Au3erdem bieten derart begriinte Flachen eine Nahrungsquelle fur Insek-
ten und Vogel.

Im Jahr der Aussaat dominieren zunachst die einjahrigen Arten das Bild. Im Zuge der Kul-
turentwicklung verschwinden zuerst die einjahrigen Arten. Die Dominanzverhaltnisse werden
insbesondere von den standortlichen Faktoren bestimmt. Insbesondere die unglinstiger
werdenden Lichtverhaltnisse in Folge der aufwachsenden Baume flhren allmahlich zum
Rickgang und schlie3lich zum Verschwinden der Zwischenbegrinung. Dies dauert in Ab-
hangigkeit vom Wachstum der Forstkultur ca. 6 bis 10 Jahre.

11.2.2 Vorwald

Ein bewéhrtes Mittel, die Rekultivierungsstandorte fir anspruchsvollere Baumarten ,kultur-
fahig“ zu machen, ist die Begriindung eines Vorwaldes.

Traditionell werden Vorwalder aus robusten und raschwiichsigen Pionierbaumarten wie z. B.
Weiden, Pappeln, Birken oder Erlen begrundet. Auch einige Nadelholzarten (Kiefer, Fichte)
kénnen Vorwalder bilden. Die Vorwalder sind in der Lage, Klimaextreme wie Spatfrost und
extreme Sonneneinstrahlung abzumildern. AuRerdem tragen die Baumwurzeln zum Auf-
schluss des Bodens bei.

Fur folgende Gegebenheiten wird dringend ein Vorwald empfohlen:

e Senken-, Sohlen- oder sonstige Spatfrostlagen.
¢ Bei sonstigen ungtinstigen Standortverhaltnissen.

Grundsatzlich kann ein Vorwald durch ungelenkte oder gelenkte Sukzession oder durch
Pflanzung entstehen. In der Tendenz verbessern sich die Standorte durch den Vorwald nach
wenigen Jahren. Daneben ist die Schutzwirkung (z. B. Frostschutz, Beschattung, Windruhe,
Luftfeuchte) fihl- und messbar. Im Schutz der Vorwalder kénnen sich empfindlichere Baum-
arten durch natirliche Verjingung entwickeln oder, wenn diese ausbleibt, gepflanzt werden.

Auch bei guinstigen Standortverhéaltnissen empfiehlt es sich, auf die Vorwaldbaumarten nicht
vollstandig zu verzichten. Hier reicht ggf. ein weitstandigerer Verband. Bei guten Standort-
bedingungen kann auch ein Vorwald gleichzeitig mit den Zielbaumarten gepflanzt werden.

Die Erstbewirtschaftung bis zur Abnahme (Kap. 11.4) der rekultivierten Flachen dauert ca. 7
bis 10 Jahre. In diesem Zeitraum kénnen etwaige Rekultivierungsméngel aufgedeckt und
beseitigt werden.
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11.3 Folgenutzung Offenlandschaft (Landwirtschaft oder Naturschutz)

Werden rekultivierte Boden wieder landwirtschaftlich oder als Naturschutzflachen genutzt,
so werden sie wieder mechanischen Belastungen durch Befahrungs- und PflegemalRnah-
men ausgesetzt. Wegen ihrer besonderen Verdichtungsempfindlichkeit bendtigen sie drin-
gend eine ,Rekonvaleszenzphase“, wahrend der sie sich unter optimalen Bedingungen sta-
bilisieren und restrukturieren kénnen. Ziel dieser Phase muss es sein, die Boden tragfahiger
zu machen und vor Erosion zu schitzen, bevor die Belastungen einer intensiven Nutzung
wieder beginnen.

Zweckmalig ist es, die Rekultivierungsflachen unverziiglich nach der Fertigstellung anzusa-
en. Die erste Folgekultur soll aus mehrjahrigen intensivwurzelnden Pflanzen bestehen. Be-
sonders geeignet sind Luzerne, diverse Kleearten oder Luzerne-Gras- oder Kleegrasmi-
schungen. Insbesondere die tiefwurzelnden Arten sichern den Lockerungserfolg biologisch
ab. Daneben wird das Bodenleben (z. B. Regenwirmer) gefordert und folglich der Geflige-
zustand verbessert.

Anzustreben ist eine extensiv bewirtschaftete Dauerbegriinung in den ersten Standjahren.
Der Aussaatzeitpunkt richtet sich nach den verwendeten Pflanzenarten. Als Spéatsaat kann
Grinroggen noch Mitte bis Ende Oktober gesat werden. Als Saatgutmengen sollten die 1,5-
fachen Mengen der sonst Ublichen Saatmengen verwendet werden. Fir die rekultivierten
Flachen wird bei den Leguminosen mit Knoéllchenbakterien geimpftes Saatgut empfohlen.

Im Falle einer naturschutzfachlichen Folgenutzung kénnen die Artenzusammensetzung und
die Saatgutmenge an die Nahrstoffausstattung des Rekultivierungsbodens oder an die
Nahrstoffanspriiche der Folgenutzung angepasst werden. Beispielsweise kann der Legumi-
nosenanteil beschrankt werden, um eine N-Anreicherung zu begrenzen. Auch Diinnsaaten
sind moglich, um beispielsweise offene Bodenflachen flir bestimmte Zielarten anzubieten.
Gleichwohl sind die Ziele des vorsorgenden Bodenschutzes wie insbesondere Gefligeauf-
bau bzw. -stabilisierung und Erosionsvermeidung zu beriicksichtigen.

Unterstiitzend kann eine Kalkung oder die Ausbringung organischer Festdiinger wirken.
Keinesfalls sollten reine N-Dinger oder Gulle verwendet werden. Erstere fordern den Gra-
santeil in den Saatmischungen, zweitere kann das Bodenleben beeintrachtigen.

Bei der Bewirtschaftung sind in den ersten Jahren folgende Regeln strikt zu beachten (nach
DIN 19731 mit Erganzungen):

e Eine Befahrung darf nur bei ausreichend abgetrocknetem Boden erfolgen.

¢ Bei verdichtungsempfindlichen Béden oder bei anhaltend feuchten Béden sind Achslas-
ten zu reduzieren bzw. bodenschonende Laufwerke zu verwenden.

e Bei Grunlandnutzung sind maximal 2, in Ausnahmenfallen 3 Schnitte/Jahr zul&ssig.

¢ Keine Beweidung, auch nicht Herbstbeweidung!

¢ Hackfrichte und Mais sollten nicht vor dem 6. Jahr angebaut werden, besser spater.
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e Generell ist nach der ersten Nachsorgephase eine ganzjahrige Begriinung anzustreben
(Zwischenfruchtanbau).

Vor der endglltigen Abnahme (Kap. 11.4) der rekultivierten Landwirtschafts- oder Natur-
schutzflachen sollte eine bis zu 4 Jahre dauernde Zwischenbewirtschaftung erfolgen; ent-
sprechende Regelungen werden beispielsweise in der Schweiz praktiziert (FSK 2001). In
diesem Zeitraum kénnen etwaige Rekultivierungsmangel aufgedeckt und beseitigt werden.

11.4 Abnahme

Die Abnahme der rekultivierten Flachen erfolgt durch die Zulassungsbehérde. Es hat sich
als vorteilhaft erwiesen, bei der Abnahme auf bodenschutzfachlichen Sachverstand zurtick-
greifen zu kénnen. Dementsprechend sollte die bodenkundliche Begleitung am Abnahme-
termin teilnehmen.

Die Abnahme beschrankt sich regelhaft auf eine Aufwuchsbonitur kombiniert mit der Spa-
tendiagnose (Oberflachenabnahme).

Verdeckte Mangel bleiben von der Oberflachenabnahme unberihrt. Jedoch kann mit Hilfe
von Bodenschirfen die Qualitat der wiederhergestellten durchwurzelbaren Bodenschicht
Uberprift werden, um verdeckte Mangel wie zum Beispiel Verdichtungen oder ungeeignete
Substrate aufzudecken. In den Bodenschurfen sind die wiederhergestellten Bodenschichten
nach DIN 19682-10 im Hinblick auf Gefligeeigenschaften, insbesondere Verdichtungen und
Durchwurzelbarkeit, zu beurteilen.

Werden bei dem Abnahmetermin erhebliche Rekultivierungsméngel festgestellt, dann ist die
Abnahme zuriickzustellen, bis die Mangel nachweislich beseitigt worden sind.

Geeignete bodenkundliche Kontrollkriterien fur die Abnahme sind in Tab. 11-2 aufgefthrt.
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Tab. 11-2: Bodenkundliche Kontrollkriterien zur Beurteilung der durchwurzelbaren Boden-
schicht (nach BVB 2013, S. 82-83; verandert und erganzt)

Beurteilung der Schi

chtmachtigkeiten

KontrollgréRen:

o Méchtigkeitin cm

Durchfihrung:

e nach Abschluss der MaRnahme

Methoden:

¢ Feldbodenkundliche Kontrolle der Schichtméachtigkeiten mit Hilfe von Spa-
ten, Bohrungen oder Schirfen

Orientierungswerte:

e Vorgaben der Rekultivierungsplanung bzw. des Zulassungsbescheids (vgl.
Regelméchtigkeiten in Tab. 7-1, S. 59)

Beurteilung des Bod

engefliges

KontrollgréRRen:

¢ Funktionalitdt des Gefuges (Luftkapazitdt, Durchwurzelbarkeit, Wasserleit-

fahigkeit, Packungsdichte, Aufwuchsbonitur)

Durchfuhrung: e Zeitnah nach Rekultivierungsabschluss.
e Wiederholung vor Ende der Gewahrleistungspflicht
Methoden: ¢ Visuelle Kontrolle der Bodenoberflache (Pflitzenbildungen) und Bonitur des

Pflanzenaufwuchses (Wuchsdepressionen)

Beurteilen des Bodengefliges mit Hilfe

1. der Spatendiagnose (bis ca. 30 cm Bodentiefe) und

2. reprasentativer Bodenschirfe (gesamte durchwurzelbare Bodenschicht
bis 200 cm Tiefe), evtl. mit Enthahme von Stechzylindern und labortechni-
sche Bestimmung der Rohdichte, Luftkapazitat und gesattigten Wasserleit-
fahigkeit

Orientierungswerte/
Schadensschwelle:

Orientierungswerte:

e Vorgaben der Rekultivierungsplanung bzw. des Zulassungsbescheids (vgl.
bodenkundliche Anforderungen an die Rekultivierungsschichten in Tab. 7—
3,S.62)

Allgemeine Schadschwellen:

o Luftkapazitat: <5 Vol %

o Gesattigte Wasserleitfahigkeit: <10 cm/d

Packungsdichte: Stufen 4 und 5 (DIN 19682-10 2007)

Die drei vorgenannten Kontrollgré3en missen nach UBA (2004) zusammen

betrachtet werden. Bedeutsam fiir die Beurteilung ist die Tiefenlage, Mach-

tigkeit und horizontale Ausdehnung der zu beurteilenden Bodenverdichtung.

Effektive Lagerungsdichte: Stufen 4 und 5

Spatendiagnose: Stufen 4 und 5

Eindringwiderstand eines Penetrometers nach DIN 19662, Juli 2012:

Bei Ackerbéden mit Wassergehalten tiber 80 % der nutzbaren Feldkapazitat

geht man bei Eindringwiderstdnden ab 2 MPa von negativen Auswirkungen

auf den Pflanzenbestand aus, ab 3 MPa von erheblich negativen Auswir-
kungen.

Beurteilung des Bod

enmaterials (A- und B-Boden)

KontrollgréRRen:

e Kdrnung bzw. Bodenart

e Art und Anteile an Fremdmaterialien

Durchfuhrung: e Spatestens nach Abschluss der MaRBnahme, besser vor oder begleitend zur
Rekultivierung bei der Bereitstellung des Rekultivierungsmaterials.
Methoden: ¢ Feldbodenkundliche Kontrolle des Bodenbodenmaterials mit Hilfe der Fin-

gerprobe. Beurteilung des Feinbodens (£ 2 mm) und des Grobbodens (> 2
mm; entspricht dem Steingehalt).
Visuelle Kontrolle auf eventuelle Fremdbestandteile.

Orientierungswerte:

¢ Feinboden vergleichbar dem Ausgangszustand, wenn nicht anders festge-

legt.

e Vorgaben der Rekultivierungsplanung bzw. des Zulassungsbescheids (vgl.
bodenkundliche Anforderungen an die Rekultivierungsschichten in Tab. 7—

3,S.62)
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Beurteilung des Humusgehaltes des A-Bodens

KontrollgréRRen:

Humusgehalt (Klasse nach Ad-hoc-AG Boden 2005 oder Masse-%)

Durchfihrung:

nach Abschluss der MaBnahme

Methoden:

Feldbodenkundliche Beurteilung durch Bodenkundler
Nach Bedarf: Analytische Kontrolle mittels Bodenproben

Orientierungswerte:

Vorgaben der Rekultivierungsplanung bzw. des Zulassungsbescheids (vgl.
bodenkundliche Anforderungen an die Rekultivierungsschichten in Tab. 7—
3, S. 62)
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13 Anhang — Checklisten

Checkliste 1: Prifung der verwendeten Bodeninformationen zur Bestandserfassung

Wenn nein
Nf / Nb*

Nr. Inhalte der Prifung Ja/ Nein

1.1 (Bezug zu vorhandenen Bodenflachendaten in Text und Karte vorhanden? O/0O /O
Mafstab der Bodenkarte: 1 : ................

Anforderung:

Fir die in Anspruch genommenen Bodenflachen sind die raumliche Verbreitung der Bo-
denformen mit Leitprofilen inkl. Angaben der wesentlichen Bodeneigenschaften wie Fein-
bodenarten, Grobbodenarten und -anteile, Humusgehalte und ggf. vorhandener Vernas-
sungsmerkmale in Text und Karte darzulegen. Grundlage sind vorhandene Bodenflachen-
daten im MaRstab 1:50.000 (BFD50) und gréRer. Die BFD50 vermitteln nur einen Uber-
blick Uber das Vorhabensgebiet und bedurfen im Regelfall einer Konkretisierung mit Hilfe
von Bodenkartierungen vor Ort (s. Pkt. 1.2).

1.2 |Erfolgten Bodenkartierungen vor Ort? /0 / O

Anforderung:

Die Bodeninformationen nach vorhandenen Bodenkarten sind mit Hilfe einer Bodenkartie-
rung nach Ad-hoc-AG Boden (2005 bzw. 2009) zu verifizieren und ggf. inhaltlich und
raumlich zu spezifizieren.

Geeignete Darstellungsformen: Textliche und kartografische Darstellung.

1.3 |Erfassung und Bewertung der raumlichen Verbreitung von Boden mit besonderer | ] / [] /O
Auspragung der Bodenfunktionen (schutzwirdige Béden) erfolgt?

Anforderung:

Die Bewertung der Bodenfunktionen hat mit anerkannten Methoden zu erfolgen

(vgl. http:/iwww.hlug.de/themen/boden/vorsorge/bodenschutz-in-der-planung.html;
letzter Abruf: 04.12.2015. Vgl. auch Methodendokumentation zu Bodenflachendaten
1:50.000 im BodenViewer, jeweils iber den Info-Button einsehbar). Bei der Verwendung
anderer Methoden ist die Eignung in angemessener Form darzulegen.

Geeignete Darstellungsformen: Textliche und kartografische Darstellung.

* Erlauterung: Nf = Nachforderung; Nb = Nebenbestimmung
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Checkliste 2:  Prufung der Erfassung der Empfindlichkeit der betroffenen Béden

Wenn nein
Nf / Nb*

2.1 | Erfassung der Verdichtungsempfindlichkeiten der Béden erfolgt? O/0O /| O

Nr. Inhalte der Prifung Ja/ Nein

Anforderung:

Anhand groBmafistabiger Bodenflachendaten Hessen 1:5.000, landwirtschaftliche Nutz-
flache (BFD5L) oder bodenkundlicher Profilaufnahmen nach Checkliste Nr. 1.2 ist die
Verdichtungsempfindlichkeit der Béden anhand der Parameter Feinbodenart, Grobboden-
anteil, Humusgehalt und Verndssung zu bewerten (s. Bewertungsschema auf folgender
Seite).

Das Bewertungsergebnis ist bedeutsam fur die Auswahl bodenschonender Verfahren der
Baufeldfreimachung, des Bodenausbaus, der Zwischenlagerung und der Rekultivierung.
Bei verdichtungsempfindlichen Bodenmaterialien sind geeignete, erforderliche und ange-
messene Vermeidungs- und MinderungsmalRnahmen anzugeben.

2.2 | Erfassung der Erosionsempfindlichkeiten der Bodenmaterialien erfolgt? O/0O B/ O

Anforderung:

Anhand der bodenkundlichen Profilaufnahmen nach Checkliste Nr. 1.2 ist die Erosions-
empfindlichkeit der Béden durch Wasser anhand der Parameter Feinbodenart, Grobbo-
denanteil und Humusgehalt zu bewerten. Dazu bietet sich der so genannte K-Faktor der
Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) an (vgl. DIN 19708).

Im Erosionsatlas im BodenViewer steht flichendeckend fir Hessen eine Karte des K-
Faktors zur Verfugung.

Das Bewertungsergebnis ist bedeutsam fiir die Auswahl etwaig notwendiger Vermei-
dungs- und Minderungsmafnahmen bei der Baufeldfreimachung, Zwischenlagerung und
Rekultivierung.

* Erlauterung: Nf = Nachforderung; Nb = Nebenbestimmung
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Matrix zur Bewertung der standértlichen Verdichtungsempfindlichkeit von Boden

(nach BFE 1997, geandert und ergénzt. Dieses Schema gilt nur fir gewachsene natirliche Béden und
nicht flir geschittete Boden. Geschiittete Béden sind grundsatzlich — weitgehend unabhangig vom Substrat
— als hoch empfindlich einstufen; Ausnahmen sind Boden mit Grobboden > 50 Volumen-% und reine Sand-
béden mit bindigen Anteilen < ca. 15 Masse-%.)

Bei Befahrungen und Bodenarbeiten ist grundsitzlich die Verdichtungs-
aktuelle Verdichtungsempfindlichkeit anhand der Feuchte empﬁn_“"mh'
bzw. des Konsistenzzustandes der Béden zu beachten!® keit
Eléche ja o keine
baulich vorge- "| Bedeutung
Boden ja
anthropogen >
vorverdichtet??
nicht
empfindlich
Grobboden Grobboden ja »
> 50 Vol.-%? allein g
trageV
Humusgehalt Boden Bodenarten ia ering — mittel
> 15 Masse-%? verndsst? ¥ Ss, St2, Su2 ) > gem gﬁndlich
oder SI2? P
ja ja
Ld >1,4g/cm® ja Ton > 17 und ja mittel
oder Pd >27 Schiuff < 50 empfindlich
Masse-%7

Ld = 1,4 g/lecm?®
oder Pd >27% ja

Yyvyy

Ld =14 glcm?® ja
oder Pd £27°

Unterschiedlich baulich vorgenutzte Teilflachen des Baufeldes sind getrennt zu bewerten. Beispielsweise unterliegen baulich nicht
genutzte Grunflachen innerhalb von Bauliegenschaften den Anforderungen des vorsorgenden Bodenschutzes.

Geeignete Schwellenwerte: Vorbelastung, gemessen = Bei pF 1,8 = 100 kPa. Packungsdichte < PD 4+5.

Der Grobboden (Steine) ist allein tragend, wenn der Grobboden auch bei Auflasten stabil bleibt und er gleichzeitig kantige Formen
aufweist, so dass sich die Steine gegenseitig verkanten. Ab ca. 75 Volumen-% ist von einer alleinigen Tragfahigkeit des Grobbodens
auszugehen.

Grundnassestufen (GNS) nach Erfassungsstandard Boden des HLNUG (http://'www.hinug.de/static/medien/bodenffisbo/erfstd/
index.html). Die Staunassestufen kénnen aquivalent bewertet werden. Andere Vernassungsformen (Hang- und Haftnasse) kdnnen
anhand der Tiefenlage der vernassten Horizonte entsprechend bewertet werden.

Ld = Lagerungsdichte (nicht zu verwechseln mit Trockenrohdichte); Pd = Packungsdichte nach DIN 19682-10

Als ausreichend trocken ist bei bindigen Béden der Konsistenzbereich halbfest bis steifplastisch zu bezeichnen (Konsistenzbezeich-
nung nach Bodenkundlicher Kartieranleitung). Héhere Bodenfeuchten und die damit verbundenen weichen, breiigen oder zahfllssi-
gen Bodenkonsistenzen bedingen regelmafRig eine hohe bis extrem hohe aktuelle Verdichtungsempfindlichkeit.

2
3

4

5
6

Seite 96



Hessisches Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Bodenschutz in Hessen — Rekultivierung von Tagebau- und sonstigen Abgrabungsflachen

Checkliste 3: Prufung der Flachen- und Massenbilanz in den Antragsunterlagen

Wenn nein

Nr. Inhalte der Prifung Ja/Nein | Nf/Nb*
3.1 |Eindeutige Flachen- und Massenbilanz vorhanden? O/0 /0O

Anforderungen: - -
Die Flachen- und Massenbilanz der Eingriffe in Béden sind in textlicher, karto-
grafischer und tabellarischer Form (vgl. Tab. 3-1) eindeutig zu beschreiben. Die An-
gaben missen in sich schlissig sein.

* Erlauterung: Nf = Nachforderung; Nb = Nebenbestimmung
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Checkliste 4: Prufung der allgemeinen Anforderungen an die Rekultivierung

Wenn nein
Nr. Inhalte der Prifung Ja/Nein | Nf/Nb*
4.1 |Mindestflachen, Flachenform, rdumliche Aspekte O/0O B/ O
Anforderungen: - -
Die Antragsunterlagen miissen nachvollziehbare Angaben zu Mindestflachen, Fla-
chenform und raumlichen Aspekten der Rekultivierungsfelder enthalten, die auf die
Vermeidung bzw. Minderung von Verdichtungsgefahrdungen abzielen.
4.2  |Anlegen von Probefeldern O/0O B/ O
Anforderungen: - -
Im Interesse einer hochwertigen Rekultivierung sollten Probefelder genutzt werden,
um vorgesehene RekultivierungsmalRnahmen auf ihre Geeignetheit zu tberprifen.
Werden keine Probefelder vorgesehen, dann ist in den Antragsunterlagen detailliert
darzustellen, wie die Qualitatsanforderungen an die Rekultivierung anderweitig erfullt
werden kénnen.
4.3 |Maschinen und Gerate — Einsatzmdglichkeiten und -grenzen O/0d /O
Anforderungen: - -
Die Antragsunterlagen missen die vorgesehenen Maschinen und Gerate mit ihren
Einsatzmdglichkeiten und -grenzen dergestalt beschreiben, dass deutlich wird, wie ei-
ne funktionstichtige durchwurzelbare Bodenschicht hergestellt werden kann. Neben
den Maschinen und Geraten sind dazu auch die Einbauverfahren nach Kap. 7.4 zu
berlicksichtigen.
4.4 |Bodenfeuchte — Grenzen fiir Bodenarbeiten O/0O B/ O
Anforderungen: - -
Es ist konkret auszufiihren, wie die aktuelle Bodenfeuchte im Rekultivierungsprozess
berlicksichtigt wird, um Verdichtungsschaden vorzubeugen.
4.5 |Bodenschutzfachliche Begleitung O/0O B/ O
Anforderungen: - -
Anhand der Komplexitéat der Rekultivierungsbedingungen ist zu entscheiden, ob eine
bodenkundliche Baubegleitung nétig ist. Die Antragsunterlagen sollten deutlich ma-
chen, ob eine bodenkundlich versierte Begleitung eigenstandig durch das Unter-
nehmen garantiert werden kann oder ob diese Leistung an ein qualifiziertes Biro ver-
geben werden soll.

* Erlauterung: Nf = Nachforderung; Nb = Nebenbestimmung

Seite 98




Hessisches Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Bodenschutz in Hessen — Rekultivierung von Tagebau- und sonstigen Abgrabungsflachen

Checkliste 5:  Prufung der Ausfihrungen zum Bodenausbau

Wenn nein
Nr. Inhalte der Prifung Ja/Nein | Nf/Nb*
5.1 |Grundsatze und nutzungsbezogene MalRhahmen O/0 |x/0O
Anforderungen: - -

Die Antragsunterlagen miissen deutlich machen, wie Beeintrachtigungen des im Ab-
baufeld auszuhebenden Bodenmaterials, welches zur Rekultivierung oder externen
Verwertung vorgesehen ist, vermieden werden kénnen.

In die Bewertung der Antragsunterlagen hinsichtlich der vorgesehenen MaRhahmen
zum Bodenausbau sind die Erlauterungen zum geplanten Maschinen- und Geréte-
einsatz einzubeziehen (vgl. Kap. 4.3).

* Erlauterung: Nf = Nachforderung; Nb = Nebenbestimmung
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Checkliste 6: Prufung der Ausfihrungen zur Zwischenlagerung

Wenn nein
Nr. Inhalte der Prifung Ja/Nein | Nf/Nb*

6.1 |Getrennte Lagerung von Ober- und Unterb6den? O/ 0O O/

Fachgerechte Lagerung des Bodenaushubs in Mieten entsprechend der DIN 19731
Ist eine getrennte Lagerung von Ober- und Unterboden sowie Bodenschichten unter-
schiedlicher Eignungsgruppe (insbesondere Humusgehalt, Schadstoffgehalt, Feinbo-
denart, Grobbodenanteil) vorgesehen?

6.2 |Flachenbedarf fur die Mietenlagerung nachgewiesen? O/0O B/ O

Wird der Flachenbedarf fir die Mietenlagerung unterschiedlicher Bodenqualitaten abge-
deckt? (vgl. Kap. 3.4 und Checkliste 3)

6.3 |Geplante Mietenh6hen angegeben? O/0O O/

Sind die Oberbodenmieten maximal 2 m hoch?

Sind die Unterbodenmieten maximal 3 m hoch?

In Einzelfallen kann von diesen Regelangaben begriindet abgewichen werden, wenn
durch die Auflast keine schadliche Verdichtungen zu besorgen sind (vgl. Tab. 6-1 und
Tab. 6-2).

6.4 |Befahrung von Bodenmieten ausgeschlossen? O/0d O/

Wird ausgefiihrt, dass Bodenmieten generell nicht befahren werden?

6.5 |Begrunung der Bodenmieten dargelegt? O/0O O/

Werden die Mieten bei einer langeren Lagerung begrint?

Ab Zeitspanne von 2 Monaten empfiehlt sich eine aktive Begriinung. Die Jahreszeit der
Mietenlagerung innerhalb oder auRerhalb der Vegetationsperiode ist bei der Forderung
einer Begriinung zu beriicksichtigen. Die Begriinung dient sowohl dem Erosionsschutz
als auch der biologischen Entwasserung der Bodenmiete durch die Verdunstungsleis-
tung der Pflanzen.

6.6 |Mietenflachen geeignet? O/0 /[ O

Sind die Mietenflachen geeignet (nicht vernasst, kein Oberflachenzufluss bzw. keine
Muldenlage, keine hohe oder extreme Verdichtungsempfindlichkeit)?

6.7 |Bodenschonender Technikeinsatz dargelegt? O/0O B/ O

Zur Vermeidung von Verdichtungen nach § 12 Abs. 9 BBodSchV: Erfolgt die Zwischen-
lagerung und Umlagerung mit bodenschonender Technik (vgl. Kap. 4.3, Kap. 5 und Kap.
6)?

6.8 |Stoffliche Vorbelastungen der Boden.

Ist die Schadstoffsituation der zwischenzulagernden Bodenmassen hinreichend bekannt O/0O X/ O
und — im Falle belasteter Bodenmaterialien — wird eine getrennte Zwischenlagerung un-
terschiedlich belasteter Bodenmaterialien vorgesehen?

* Erlauterung: Nf = Nachforderung; Nb = Nebenbestimmung
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Checkliste 7: Prufung der Ausfihrungen zu den Rekultivierungsarbeiten

Wenn nein
Nf / Nb*

Nr. Inhalte der Prifung Ja/ Nein
7.1 |Herstellung des Rohplanums

Wird dargelegt, wie sichergestellt werden kann, dass eine freie Entwasserung der Rekul- O/0O /O
tivierungsschicht entweder in den mittleren Verfillbereich oder in ein Dransystem statt-
finden kann, um Stauwasserbildungen vorzubeugen?

7.2 |Geeignete Bodenmaterialien fur die Rekultivierungsschicht

Wird in den Antragsunterlagen dargelegt, welche Bodenmaterialien mit welchen definier- O/0O /O
ten Eigenschaften fir die Wiederherstellung einer durchwurzelbare Bodenschicht / Re-
kultivierungsschicht verwendet werden sollen und sind die verwendeten Kriterien boden-
schutzfachlich vertretbar? (vgl. Tab. 7-3)

7.3 |Machtigkeiten der A- und B-Bodenschicht

Werden in den Antragsunterlagen die vorgesehenen Machtigkeiten der A- und B- O/0O /O
Bodenschichten beschrieben und bodenschutzfachlich nachvollziehbar begriindet? (vgl.
Tab. 7-1)

7.4  |Anlieferung von Bodenmaterial und Einbauverfahren

Beschreiben die Antragsunterlagen in nachvollziehbarem Umfang, wie eine bodenscho- O/0O /O
nende Anlieferung und ein bodenschonender Einbau erfolgen sollen?

* Erlauterung: Nf = Nachforderung; Nb = Nebenbestimmung
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Checkliste 8: Uberwachung

Anmerkung: Die Anforderungen an eine Wiedernutzbarmachung als Vegetationsflache, die im Rahmen der Pla-
nung und Zulassung festgelegt worden sind, sind im Rahmen der Uberwachung auf ihre fachgerechte Umset-
zung hin zu wberprifen. Insofern wiederholen sich die Fragen der voranstehenden Checklisten inhaltlich in der
Checkliste zur Uberwachung; die Fragen sind lediglich umformuliert und zielen hier auf die Umsetzung der Ver-
meidungs- und Minderungsmafnahmen ab.

Im Einzelfall ist die Checkliste zur Uberwachung mit den Anforderungen aus der Planung und Zulassung abzu-
gleichen. Die nachstehende Checkliste kann insofern nur als eine Orientierung dienen.

Nr.  Inhalte der Prufung Ja/ Nein *

8.1 |Zwischenlagerung und Umlagerung von Bodenmaterial: Werden die Anforde-
rungen des § 12 BBodSchV und der DIN 19731 eingehalten?

Anforderungen:

e Fachgerechte Lagerung des Bodenaushubs in Mieten entsprechend der DIN 19731

8.1.1 - lIst eine getrennte Lagerung von Ober- und Unterboden sowie Bodenschichten un- O/0O
terschiedlicher Eignungsgruppe (insbesondere Humusgehalt, Schadstoffgehalt,

Feinbodenart, Grobbodenanteil) erfolgt?

8.1.2 - Wird der Flachenbedarf fur die Mietenlagerung unterschiedlicher Bodenqualitaten O/0O
abgedeckt?

8.1.3 Sind die Oberbodenmieten maximal 2 m hoch? O/0d
Sind die Unterbodenmieten maximal 3 m hoch?

In Einzelfallen kann von diesen Regelangaben begriindet abgewichen werden,
wenn durch die Auflast keine schédliche Verdichtungen zu besorgen sind (vgl.

Tab. 6-1 und Tab. 6-2 auf Seite 54).
8.1.4 - Werden / wurden die Mieten nicht befahren? |:| / |:|

v

8.1.5 - Sind die Mieten bei einer langeren Lagerung begriint worden? O/0d
Ab einer Zeitspanne von 2 Monaten empfiehlt sich eine aktive Begriinung. Die
Jahreszeit der Mietenlagerung innerhalb oder auRerhalb der Vegetationsperiode
ist bei der Forderung einer Begriinung zu beriicksichtigen. Die Begriinung dient
sowohl dem Erosionsschutz als auch der biologischen Entwasserung der Boden-
miete durch die Verdunstungsleistung der Pflanzen.

8.1.6 - Sind die Mietenflachen geeignet (nicht vernasst, kein Oberflachenzufluss bzw. O/0O
keine Muldenlage, keine hohe oder extreme Verdichtungsempfindlichkeit)?

8.1.7 |e Zur Vermeidung von Verdichtungen nach § 12 Abs. 9 BBodSchV: Erfolgt die Zwi- O/0
schenlagerung und Umlagerung mit bodenschonender Technik (vgl. Kap. 4.3. Kap. 5
und Kap. 6)?

8.1.8 |e Im Falle stofflicher Vorbelastungen der Béden: O/0
- Konnen die rechtskonformen Verwertungs- bzw. Entsorgungswege mit Hilfe von
Lieferscheinen transparent belegt werden?

8.2 |Uberpriifung der Umsetzung der Vermeidungs- und Minderungsmafnahmen
zum Schutz der Boden

Anforderungen:

e Flachen- bzw. Bodeninanspruchnahme
8.2.1 - Sind festgelegte Abtrassierungen umgesetzt worden, um ungeplante Inanspruch- O/0
nahme von Nebenflachen zu vermeiden?

¢ Verdichtung bzw. mechanische Belastungen (Befahrung, Lagerung etc.)
8.2.2 - Liegen Arbeitsanweisungen zur Benutzung von Baustraf3en und Arbeitsbereichen O/0
vor?

8.2.3 - Werden Baustrafl3en, Fahrbohlen bzw. Fahrplatten fiir Rekultivierungsarbeiten mit O/0d
verdichtungsempfindlichen Bodenmaterial eingesetzt?
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Nr. Inhalte der Prufung Ja/ Nein *

8.2.4 - Wird bei Bodenarbeiten (Aushub, Aufmietung, Wiedereinbau, Rekultivierung) auf O / O
witterungsabhéangige Vernassungen und erhohter Verdichtungsempfindlichkeiten
der Béden mit Bauunterbrechung oder dem Einsatz besonders schonender Tech-
nik reagiert?

8.2.5 - Werden fiir die Rekultivierungsarbeiten bodenschonende Laufwerke (Band- bzw. O/0O
Kettenlaufwerke oder Breit-/Niederdruckreifen) eingesetzt?

- Liegen nachpriifbare Maschinen-/Gerételisten mit konkreten Angaben zum Ma-
schinen-/Geratetyp, Gesamtmassen (inkl. Volllast) und spezifischem Bodendruck
vor?

8.2.6 |e Auf-/Einbringen von Bodenmaterial in eine durchwurzelbare Bodenschicht O/0O

- Wird bei der Wiederherstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht die Diffe-
renzierung zwischen Oberboden und Unterboden entsprechend dem Ausgangs-
zustand beachtet?

e Bodenerosion O/0
8.2.7 - Wird die Bauphase ohne schiitzende Pflanzendecke (Flachenvorbereitung und
Rekultivierungsabschnitte) soweit wie moéglich begrenzt?
e Bauzeitenplan O/

8.2.8 - Werden die Bodenarbeiten (Aushub, Aufmietung, Rekultivierung) gezielt in Phase
mit wahrscheinlich trockenen Bodenverhéltnissen (Sommerhalbjahr) gelegt?

8.29 - Werden Bauunterbrechungen bei witterungsbedingten Vernassungen der Béden O / O
praktiziert?

* Wenn nein, dann sind geeignete, erforderliche und angemessene MalRnahmen zur Mangelbeseitigung festzu-
legen.
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Checkliste 9: Prufung der Ausfihrungen zum Standortgutachten

Wenn nein
Nf / Nb*

Nr. Inhalte der Prifung Ja/ Nein
9.1 |Standortgutachten vorgesehen?

Wird dargelegt, ob ein Standortgutachten fiir Rekultivierungsabschnitte Uberhaupt vor- O/0O /O
gesehen ist? Wenn ja, weiter mit 9.2, ansonsten Nachforderung.

9.2 |Erhebungsmethoden.

Sind die dargestellten Erhebungsmethoden und zu erfassenden Bodeneigenschaften O/0O O/
geeignet, die Rekultivierungsqualitat entsprechend den Zulassungsbedingungen nach-
zuweisen?

* Erlauterung: Nf = Nachforderung; Nb = Nebenbestimmung
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Checkliste 10: Prufung der Sanierung von Rekultivierungsméangeln

Nr. Inhalte der Prufung Ja/ Nein *

10.1 |Sind die auf der Grundlage der Uberwachung oder des Standortgutachtens
vorgesehenen Sanierungsmaflnahmen bodenschutzfachlich geeignet?

Es ist bodenschutzfachlich nachvollziehbar zu begriinden, mit welchen Mal3hahmen die |:| / |:|
ermittelten Méangel beseitigt werden kdnnen.

10.2 |Uberpriifung der ergriffenen MaRnahmen zur Mangelbeseitigung.

Kann ein Sanierungserfolg anhand bodenkundlicher Kontrollkriterien nach Tab. 11-2 O/0O
nachgewiesen werden? (friihestens ein Jahr nach SanierungsmafRhahme uberpriifbar.)

* Wenn nein, dann sind geeignete, erforderliche und angemessene MalRnahmen zur Mangelbeseitigung festzu-
legen.
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Checkliste 11: Prufung des Konzeptes zur Folgebewirtschaftung

Nr. Inhalte der Prifung

111

Zwischenbegrinung.

Wird eine artenreiche und an die Standortbedingungen angepasste Zwischenbegriinung
vorgesehen, die dazu geeignet ist, das Bodenleben und damit die Gefiigeregeneration
zu aktivieren und zu unterstitzen?

NEWANET)

O/0

Wenn nein
Nf / Nb*

O/ b

11.2

Bewirtschaftung der Zwischenbegriinung.

Sind bodenschonende BewirtschaftungsmalRnahmen fiir die Phase der Zwischen-
begrinung vorgesehen, die einer Verdichtung vorbeugen?
Beispiele:
o Eine Befahrung darf nur bei ausreichend abgetrocknetem Boden erfolgen.
e Bei verdichtungsempfindlichen Béden oder bei anhaltend feuchten Béden sind Achs-
lasten zu reduzieren bzw. bodenschonende Laufwerke zu verwenden.
e Bei Grunlandnutzung maximal 2, in Ausnahmenfallen 3 Schnitte/Jahr.
Keine Beweidung, auch nicht Herbstbeweidung.

O/0

O/ b

11.3

Abnahme.**

Kann anhand bodenkundlicher Kontrollkriterien eine mangelfreie Abnahme erfolgen?

O/0

* Erlauterung: Nf = Nachforderung; Nb = Nebenbestimmung
**Wenn nein, dann sind geeignete, erforderliche und angemessene MalRnahmen zur Mangelbeseitigung festzu-
legen.
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