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1 Allgemeines

Nach Anhang 1, Nr. 2.1 der Deponieverordnung (DepV) durfen fur das Abdichtungssystem
Materialen, Komponenten oder Systeme nur eingesetzt werden, wenn sie dem Stand der
Technik nach Anhang 1 Nummer 2.1.1 DepV entsprechen und wenn dies der zustandigen
Behdrde nachgewiesen worden ist.

Fur andere Materialen, Komponenten oder Systeme als fur Geokunststoffe, Polymere und
Dichtungskontrollsysteme kann der Nachweis dadurch erbracht werden, dass eine bundesein-
heitliche Eignungsbeurteilung der Lander vorgelegt wird. Nach Anhang 1 Nr. 2.1.2 DepV defi-
nieren die Lander Prufkriterien fur diese bundeseinheitlichen Eignungsbeurteilungen sowie fur
den Einsatz von natlrlichem, ggf. vergitetem Boden- und Gesteinsmaterial aus der Umge-
bung sowie von Abfallen und legen Anforderungen an den fachgerechten Einbau sowie an das
Qualitdatsmanagement in bundeseinheitlichen Qualitatsstandards fest.

Der vorliegende Bundeseinheitliche Qualitatsstandard ist die fachliche Grundlage, auf der die
Eignung von Rekultivierungsschichten in Oberflachenabdichtungssystemen von der zustandi-
gen Behorde zu beurteilen ist. Die Nummern 2, 8 und 9 dieses BQS beinhalten konkrete, ein-
zuhaltende Anforderungen, wahrend die Nummern 3 bis 7 dem Anwender Hinweise und Emp-
fehlungen im Zusammenhang mit der Herstellung von Rekultivierungsschichten geben.

Weitere Anforderungen und erganzende Hinweise zur Energiepflanzenproduktion auf Depo-
nien sind im Anhang 2, sowie zum Bewuchs im Hinblick auf invasive Pflanzenarten im Anhang
3 aufgeflhrt.

Eine Rekultivierungsschicht istimmer im Zusammenwirken mit dem Bewuchs zu sehen. Durch
Auswahl eines geeigneten Bewuchses soll die Oberflache frihzeitig vor Erosion geschutzt und
langfristig eine hohe Evapotranspiration erreicht werden. Der Bewuchs ist standortspezifisch
festzulegen. Die GDA-Empfehlung E 2-32 enthalt Hinweise zum Bewuchs, zu Bewuchstypen,
zur Bepflanzung sowie zu Pflegemalnahmen.

Sofern die Rekultivierungsschicht spezielle Aufgaben als Wasserhaushaltsschicht oder Me-
thanoxidationsschicht erflllen, wird auf die diesbezliglichen Bundeseinheitlichen Qualitats-
standards

e +7-2 Wasserhaushaltsschichten in Deponieoberflachenabdichtungssystemen® und

e « 7-3 ,Methanoxidationsschichten in Deponieoberflachenabdichtungssystemen®
verwiesen.

Unterhaltungswege auf der Deponieoberflache sind auf das fur die Unterhaltung erforderliche
Mal zu begrenzen. Die Anforderungen des vorliegenden BQS sind nicht auf diese Flachen
anzuwenden.

Voraussetzung fur die Funktion der Rekultivierungsschicht ist die Stabilitdt der Rekultivie-
rungsschicht (z. B. Standsicherheit, Erosionsstabilitat).
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Die Rekultivierungsschicht muss so gestaltet sein, dass sie die darunterliegende Entwasse-
rungs- und/oder Abdichtungskomponente schitzt und in ihrer Funktion unterstlitzt. Daher
muss sie so beschaffen sein, dass
¢ schrumpfungsempfindliche Abdichtungskomponenten vor Wasserverlust aufgrund der
Bildung schadlicher Wasserspannungen geschutzt werden,
e Ldsung und Ausfallung (z. B. Verockerung) vermieden werden,
e das Einwachsen von Pflanzenwurzeln in die Entwasserungs- und Abdichtungsschicht
weitestgehend vermieden wird
e mechanische Einwirkungen wie z. B. Erosion verhindert bzw. minimiert werden
e Frost in der Entwasserungsschicht ausgeschlossen wird
¢ sie zum Erreichen einer hohen Evapotranspiration durch die Pflanzen Wasser im Wur-
zelraum pflanzenverfligbar speichert.

DarUber hinaus kann die Rekultivierungsschicht die Dranspende reduzieren und deren Spitzen
dampfen.

Die Rekultivierungsschicht dient als Pflanzenstandort fir die Begriinung zur Gewahrleistung
der Einbindung des Deponiekdrpers in die umgebende Landschaft und/oder zur Ermdglichung
der Folgenutzung. Sie muss den Pflanzen mechanischen Halt bieten und sie ausreichend mit
Wasser und Nahrstoffen versorgen.

Ferner kénnen sich spezielle Anforderungen an Rekultivierungsschichten beim Einsatz be-
stimmter Abdichtungskomponenten bzw. Deponiebaustoffe ergeben. Diese sind in den jewei-
ligen Bundeseinheitlichen Qualitadtsstandards und Eignungsbeurteilungen enthalten.

2 Anforderungen an die Komponente

Rekultivierungsschichten haben folgende in Nr. 2.1 bis Nr. 2.6 genannte, generelle Anforde-
rungen zu erflllen.

2.1 Dicke

Nach Anhang 1 Nr. 2.3.1 DepV ist u. a. die Dicke der Rekultivierungsschicht nach den Schut-
zerfordernissen der darunter liegenden Systemkomponenten zu bemessen. Eine Mindestdi-
cke von 1 m darf dabei nach DepV nicht unterschritten werden. Verschiedene Bundeseinheit-
liche Qualitatsstandards und Eignungsbeurteilungen mineralischer Abdichtungskomponenten
beinhalten weitere Anforderungen an die Dicke der Rekultivierungsschicht (s. auch Nr. 4.2.1).
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2.2 Pflanzenverfiigbares Wasserspeichervermogen

Die Rekultivierungsschicht soll eine nutzbare Feldkapazitat (nFK) von wenigstens 140 mm
Uber die Gesamtdicke aufweisen. Weitere Hinweise zur nutzbaren Feldkapazitat sind Nr. 4.2.3
zu entnehmen.

2.3 Luftkapazitat

Die Rekultivierungsschicht muss so eingebaut werden, dass es zu keiner Bodenschadverdich-
tung kommt, eine gleichmaRige Durchwurzelung geférdert sowie der Bildung von Stauwasser
und der Mobilisierung insbesondere von Eisen- und Mangan vorgebeugt wird. Die Luftkapazi-
tat ist unter Berticksichtigung der Empfehlungen zum Einbau des Bodenmaterials in Nr. 6 fest-
zulegen.

2.4 Schadstoffgehalte und Anteil wasserloslicher Bestandteile

Das eingesetzte Bodenmaterial muss die Anforderungen nach Anhang 3 DepV einhalten.

Werden Deponieersatzbaustoffe eingesetzt, missen die Anforderungen des Teils 3 der DepV
eingehalten werden.

Es ist sicherzustellen, dass nur solches Bodenmaterial eingesetzt wird, welches ermdglicht,
dass das in der Entwasserungsschicht gefasste Wasser nach den wasserrechtlichen Vor-
schriften ohne weitere Behandlung eingeleitet werden kann.

Die Rekultivierungsschicht soll ein nur geringes Losungs- und Austragspotenzial von Stoffen
besitzen, um die Kontinuitat des Porenraums in der Rekultivierungsschicht und die Durchlas-
sigkeit der Entwasserungsschicht oder ggf. einer Kapillarsperre zu erhalten. Dies betrifft ins-
besondere die Ausfallung von Kalk, Eisen und Mangan.

2.5 Nahrstoffe

Die Zufuhr von Nahrstoffen durch das Auf- und Einbringen von Materialien in und auf die Re-
kultivierungsschicht ist standortspezifisch nach Menge und Verflgbarkeit dem Pflanzenbedarf
und den besonderen deponietechnischen Zielsetzungen (z.B. Begrenzung der Nahr- und
Schadstofffracht im Entwasserungsschichtabfluss, Vermeidung der Verockerung der Entwas-
serungsschicht und Vermeidung der Beeintrachtigung des Quellverhaltens tonhaltiger Abdich-
tungskomponenten) anzupassen.
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Die Anforderungen der DIN 18918 und DIN 18919 an die Nahrstoffversorgung, der DIN 18915
an Dungemittel und Bodenhilfsstoffe sowie des Anhangs 1 an den Humusgehalt sind zu be-
achten.

2.6 Standsicherheit und Erosionsschutz

Die Standsicherheit des Oberflachenabdichtungssystems ist nachzuweisen. Insbesondere
muss die Rekultivierungsschicht ausreichend standsicher gegen Abgleiten auf vorgegebener
Gleitflache sein.

Die Bestandigkeit gegen Wind- und Wassererosion (innere, auf3ere und Kontakterosion) Suf-
fosion (innere, duRere und Kontaktsuffosion) und Kolmation ist im Zusammenwirken mit dem
Bewuchs sicher zu stellen.

Hinweise zu Standsicherheit und Erosionsschutz enthalt Nr. 4.5.

3 Hinweise zur Auswahl geeigneten Bodenmaterials

In der Regel wird Bodenmaterial aus Gruben oder Bodenaushub, der im Rahmen von Bau-
maflnahmen angefallen ist, eingesetzt. Besteht das Ziel, eine der Umgebung entsprechende
Vegetation zu entwickeln, empfiehlt es sich, Béden der Umgebung einzusetzen, sofern sie die
Anforderungen dieses BQS erflllen.

Die Rekultivierungsschicht soll vorrangig aus natlrlichem Bodenmaterial aufgebaut werden.
Steht geeignetes natirliches Bodenmaterial nicht ausreichend zur Verfugung, kdnnen auch
andere geeignete Rekultivierungssubstrate eingesetzt werden, wenn die eingesetzten Materi-
alien langzeitbestandig sind. Die Anforderungen in Nr. 2 sind zu beachten.

Zur besseren Orientierung bei der Auswahl geeigneter Bdéden bietet sich das Diagramm der
Feinbodenarten mit Isolinien fur die nutzbare Feldkapazitat (nFK) und Luftkapazitat (LK) bei
einer Trockendichte von 1,5 g/cm® an (Abbildung 1). Das Diagramm basiert auf Bodenunter-
suchungen der geologischen Landesdienste der Bundesrepublik Deutschland (vgl. Dehner et
al. 2015). Die Isolinien fur 14 Vol.-% nFK bei einer Trockenrohdichte von 1,5 g/cm?® und fiir
jeweils 8 Vol.-% LK bei einer Trockenrohdichte von 1,3 g/cm?® bzw. 1,5 g/cm? sind besonders
hervorgehoben. Die Grobbodenanteile (> 2 mm) werden bei der Berechnung der nutzbaren
Feldkapazitat (nFK) nicht bertcksichtigt und missen demzufolge anteilig herausgerechnet
werden.
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Abbildung 1: Orientierung fur die Auswahl von Bdden als Bodenmaterial auf der Basis bun-
desweiter Werte fUr die nutzbare Feldkapazitat und die Luftkapazitat (Dehner, U. & Maier-
Harth, U. 2016)

Bei den dargestellten Bodenarten ,A* ist die Wahrscheinlichkeit grol3, dass sie sich im Ergeb-
nis der Eignungsprifung als geeignet erweisen. Bereits bei einer Mindestdicke der Rekultivie-
rungsschicht von 1,0 m, ,mittlerer* Lagerungsdichte (1,5 g/cm?®) und Beachtung der Nr. 5 (Emp-
fehlung zur Gewinnung, Herstellung und Lagerung des Bodenmaterials) und 6 (Empfehlung
zum Einbau des Bodenmaterials) kann bei Verwendung dieser Korngemische (sog. Bodenar-
ten nach AG Boden, 2005 und DIN 19682-2) eine nutzbare Feldkapazitdt von 140 mm und
eine Luftkapazitat von 8 Vol.-% erreicht werden.
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Um eine ausreichende Luftkapazitat zu erreichen, mussen Béden der Bodenkategorie ,B* lo-
cker eingebaut werden. Sie kommen haufig in Lésslandschaften vor und missen auch dort in
der Landwirtschaft bodenschonend bearbeitet werden. Durch Verdichtung vorgeschadigte Bo-
den kénnen mit geeigneten Verfahren bei passender Konsistenz und Witterung aufbereitet
werden, um den Anforderungen vor allem hinsichtlich der LK zu entsprechen.

Die Boéden der Kategorie ,C* haben bei mittlerer Lagerungsdichte im allgemeinen gute LK-
Werte, aber selbst bei optimalem Einbau reicht 1 m Einbaudicke nicht aus, um den erforderli-
chen nFK-Wert von 140 mm zu erreichen. Die Machtigkeit muss folglich entsprechend erhoht
werden. Ein begrenzender Faktor fur die Erhdhung der Machtigkeit ist die Tiefe des effektiven
Wurzelraumes des Bewuchses zuziiglich der kapillaren Steighdhe, da das dort gespeicherte
Bodenwasser von den Pflanzen wieder aufgenommen und verdunstet werden soll. Die Boden-
arten St3, Ts4, Ts3 und Ts2 kommen in der Natur selten vor, werden jedoch mitunter als
kinstlich hergestellte Substrate angeboten.

Die Bodenarten im Bereich ,D“ zwischen den Kategorien ,B/C* und der Isolinie ,8 Vol.-% LK
bei Trockenrohdichte 1,3 g/cm3* erfordern sowohl eine Machtigkeit > 1 m, als auch einen lo-
ckeren Einbau, um die Anforderungen an LK und nFK zu erfullen. Je nach Konsistenz des
Bodens ist dieses Ziel oftmals nur schwer zu erreichen.

Auf die Einhaltung der Anforderungen in Nr. 5 und 6 muss bei Verwendung der Bodenarten
aus den Kategorien B, ,C" und ,D“ in besonderem Male geachtet werden.

Bei der Auswahl der Boden sind aufler der Luft- und nutzbaren Feldkapazitat weitere Boden-
eigenschaften zu berutcksichtigen. Béden mit problematischen Eigenschaften sind:
e erosionsanfallige Béden: Uu, Ut2, Ut3, Ut4, Us, Uls
e schrumpfrissanfallige Boden (Quell- und Schrumpfvorgange im Boden kdnnen Pflan-
zenwurzeln empfindlich schadigen): Tonreiche Béden (Tongehalt =2 45 Gew.-%) wie z.
B.: Tt, TI, Tu2, Ts2
e verschldammungs-/verkrustungsanfallige Béden: Uu, Ut2, Ut3, Ut4, Us, Uls
e besonders verdichtungsanfallige Béden: Uu, Ut2, Ut3, Ut4, Us, Uls, TU4, Lu
e tonreiche Boden mit Bildung verharteter Aggregate: z.B.: Tt, Tl, Tu2
e Bdoden mit wenig pflanzenverfigbarem Wasser: Tt, Ss
o Bdden, die schwer zu bearbeiten sind (insbesondere fir Mischsubstrate): Tt

Die Wichtung der problematischen Bodeneigenschaften ist von den oértlichen Standortgege-
benheiten (z.B. Bdschungsneigung, Niederschlagsverhéaltnisse, Bepflanzung) abhangig. Mit
technischen MalRnahmen und vorausschauender Planung (Bauzeitraum, Baustral3en, boden-
schonender Einbau, Anspritzbegrinung mit Erosionsschutz usw.) kann deren Relevanz redu-
ziert werden.

Durch Mischen und gegebenenfalls Aufbereiten kbnnen aus zunachst ungeeignetem Boden-
material geeignete Substrate der Kategorien ,A“, B, ,C* oder ,D“ hergestellt werden. Reine
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Sande (Ss), die in der Regel fur Rekultivierungsschichten nicht geeignet sind, kdnnen bei-
spielsweise zum Mischen mit schluffreichen Béden verwendet werden. Die Bodenarten Tu2,
Tl, Ts2 und Lt3 erreichen in der Regel die hier genannten Werte fiir nNFK und LK kaum oder
nicht und sind somit fir Rekultivierungsschichten wenig bzw. nicht geeignet. Fir Mischsub-
strate konnen sie jedoch z.T. Verwendung finden. Ob sich im konkreten Anwendungsfall die
vorgesehenen Bdden flr das Mischen eignen kdnnen, sollte von einem in der Bodenkunde
Fachkundigen beurteilt werden. Reine Tone (Tt) sind wegen ihrer schwierigen Aufbereitung
fur den Einsatz in Rekultivierungsschichten generell nicht geeignet.

Ausfuhrliche Hinweise zu den bodenhydrologischen Parametern nFK und LK sind in den
grundsatzlichen Aussagen der GDA-Empfehlung 2-31 zu finden. Auch das Arbeitsblatt 13 des
LANUYV beinhaltet Hinweise zur Auswahl geeigneter Boden flir Rekultivierungsschichten.

Von der Einhaltung der Anforderungen des Teils 3 der DepV kann in der Regel ausgegangen
werden, wenn dieses Material aus Flachen stammt, bei denen keine schadlichen Bodenver-
anderungen vorliegen.

4 Hinweise zu Entwurf und Bemessung
4.1 Aufbau

Die Rekultivierungsschicht soll aus zwei Lagen bestehen, dem humushaltigen Oberboden mit
einer Schichtdicke bis 30 cm und dem Unterboden mit einem geringen Anteil an organischer
Substanz (s. Anhang 1).

4.2 Dicke

Gemal Anhang 1 Nr. 2.3.1 Satz 1 Nr. 1 DepV ist die Rekultivierungsschicht nach den Schut-
zerfordernissen der darunterliegenden Systemkomponenten zu bemessen. Hierbei sind fol-
gende Kriterien maflRgebend:

¢ die Empfindlichkeit der Abdichtungskomponente gegenliber Wassergehaltsanderungen,
o die Empfindlichkeit der Entwasserungsschicht gegen Ausfallung und Pflanzenwurzeln,

e das Wasserspeichervermogen der Rekultivierungsschicht,

o die Wurzeltiefe der vorgesehenen und langfristig sich entwickelnden Vegetation,

e die geplante Nutzung und

e die Witterungsbedingungen am Standort.

Die in der DepV vorgegebene Mindestdicke von 1 m reicht in der Regel nicht aus, um die
Entwasserungsschicht oder eine mineralische Abdichtungskomponente ohne eine auflie-
gende Konvektionssperre zu schitzen und eine nachhaltige Rekultivierung zu gewahrleisten.
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4.2.1 Art der Abdichtungskomponenten

Kunststoffdichtungsbahnen als obere Abdichtungskomponente sind unempfindlich gegeniber
Wassergehaltsanderungen, so dass die Rekultivierungsschicht keine diesbezigliche Schutz-
funktion Ubernehmen muss.

Mineralische Abdichtungskomponenten als oberste Abdichtungskomponente sind empfindlich
gegenluber Wassergehaltsanderungen. Sie sind daher ausreichend zu schitzen. Hierzu ent-
halten die jeweiligen Bundeseinheitlichen Qualitatsstandards und Eignungsbeurteilungen er-
ganzende Anforderungen an die Rekultivierungsschicht.

Weitere Hinweise zur Bemessung von Rekultivierungsschichten beinhaltet Nr. 3.1 des LA-
NUV-Arbeitsblatts 13.

4.2.2 Art der Entwasserungsschicht

Mineralische und geotextile Entwasserungsschichten weisen je nach Aufbau und Bemessung
unterschiedliche Reserven hinsichtlich einer Gefahrdung ihrer Funktionsttchtigkeit durch ein-
dringende Pflanzenwurzeln und Ausfallungen auf.

Die Zulassungsrichtlinie der BAM fir geotextile Entwasserungsschichten verweist bezlglich
deren hydraulischer Bemessung auf die GDA-Empfehlung E 2-20. Der Einfluss von Pflanzen-
wurzeln wird dort in Abhangigkeit der Dicke der Rekultivierungsschicht mit unterschiedlichen
Abminderungsfaktoren berlcksichtigt.

4.2.3 Wasserspeichervermogen

Das Wasserspeichervermdgen wird durch die nutzbare Feldkapazitat des Bodens bestimmt
(s. Nr. 2.2). Die nutzbare Feldkapazitat wird in der Bodenkunde in der Dimension Volumen-
prozent angegeben. Die Zahlenwerte in Vol.-% entsprechen den Zahlenwerten in der Einheit
mm/dm und kdénnen dann in mm/m oder mm pro Schichtdicke umgerechnet werden. In der
DepV und folglich auch hier wird die nutzbare Feldkapazitat als Synonym fiir die Speicherfa-
higkeit von pflanzenverfigbarem Wasser Uber die gesamte Dicke der Rekultivierungsschicht
verwendet. Besitzt ein Boden eine geringere nutzbare Feldkapazitat als 140 mm/m, kann die
Anforderung der DepV an die nutzbare Feldkapazitat von 140 mm durch Erhéhung der Dicke
der Rekultivierungsschicht erreicht werden. Hierbei sollte berlcksichtigt werden, dass das im
Boden speicherbare Wasser auch fur die Pflanzen verfugbar ist (Wurzeltiefe und kapillare
Steighdhe).
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4.2.4 Pflanzenwurzeln

Pflanzenwurzeln kénnen die hydraulische Leistungsfahigkeit der Entwasserungsschicht redu-
zieren und eine nachteilige Wassergehaltsanderung mineralischer Abdichtungskomponenten
verursachen. Aullerdem muss die Rekultivierungsschicht so dick sein, dass den Pflanzen ein
ausreichender Wurzelraum zur Verfigung steht.

Die Dicke der Rekultivierungsschicht ist auch unter Bertcksichtigung der Wurzeltiefe der auf
der Deponie zu erwartenden Vegetation zu bemessen. Anhaltswerte fir die Spanne Ublicher

Wourzeltiefen ausgewahlter Pflanzenarten der Grinlandvegetation beinhaltet Tabelle 1.

Tabelle 1: Wurzeltiefen ausgewabhlter Pflanzenarten der Griinlandvegetation in cm

Wiesen-Hornklee 30-120
Gemeine Kratzdistel bis 200

Wiesenrispengras 70 - 200
Glatthafer 100 - 200
Léwenzahn 70-240
Ackerkratzdistel 40 - 300
Mehlige Kénigskerze bis 320

Krauser Ampfer 70 - 320

Quelle: GDA E 2-31

Ist das Rekultivierungsziel Wald oder sofern ein Baumaufwuchs nicht dauerhaft verhindert
werden kann, ist die Windwurfgefahr der in der Umgebung vorherrschenden und auf der De-
ponie zu erwartenden Waldtypen ein wichtiges Kriterium der Bemessung der Dicke der Rekul-
tivierungsschicht.

4.3 Begrunungs- und Nutzungsziel

Einfluss auf den Entwurf einer Rekultivierungsschicht haben auch
e die Anforderungen an die Landschaftsgestaltung und

e die geplante Nutzung des Deponiestandortes (z. B. Freizeitnutzung, Energiepflanzenan-
bau)

Die Normen DIN 18915, DIN 18916 und DIN 18917 regeln praktische Sachverhalte im Zu-
sammenhang mit Boden- und Pflanzenarbeiten, Rasen und Saatarbeiten, ingenieurbiologi-
schen Sicherungsarbeiten und Sicherungen durch Ansaaten sowie die Entwicklungs- und
Unterhaltspflege von Grunflachen.
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4.4 Witterungsbedingungen am Standort

Auf den Entwurf der Rekultivierungsschicht kénnen folgende Parameter einen Einfluss ha-
ben:

o Jahresverlauf der potenziellen Verdunstung, der klimatischen Wasserbilanz sowie die
Niederschlagshohe und -verteilung (Betrachtung von Durchschnitts- und Extremjahren)
in Bezug auf die ausreichende Versorgung der Pflanzen mit Wasser

o die Starkregenhaufigkeit und -intensitat bezliglich der Béschungsstabilitat und

¢ die maximale Frosteindringtiefe.

Die Rekultivierungsschicht ist so auszufilhren, dass eine ggf. darunter folgende frostempfind-
liche Abdichtungskomponente vor Frosteinwirkungen geschitzt wird. Die maximale Frostein-
dringtiefe kann mit den flr den Stralienbau gebrauchlichen Verfahren fir Einschichtsysteme
abgeschatzt werden (FGSV 2013). Die besondere Exposition von Deponien (Hange, freie Kup-
pen) und die damit verbundene mdgliche gréRere Auskihlung sind bei der Festlegung der
Mindestdicke zu berlcksichtigen. In Hinblick auf die erforderliche Langzeitwirksamkeit des Ab-
dichtungssystems kann die anfangliche Warmeentwicklung im Deponiekdrper nicht als frost-
mindernd angesetzt werden.

Im Zusammenhang mit dem Entwurf von Oberflachenabdichtungssystemen wird auch auf
die GDA-Empfehlung 2-1 und 2-4 verwiesen.

4.5 Standsicherheit

Die Rekultivierungsschicht muss in allen Bauzustanden und im Endzustand mechanisch stabil
sein. Hierzu darf ihre Stand- und Gleitsicherheit nicht durch Abgleiten z. B. auf einem Trenn-
und Filtervlies zur Entwasserungsschicht gefahrdet sein, darf sie nicht so weit aufweichen oder
Stréomungskraften ausgesetzt sein, dass sie ihre Stabilitat verliert (Kriechen, Verflissigung),
muss sie frihzeitig vor Abtrag durch Wind- oder Wassererosion geschutzt werden oder gegen
diese bestandig sein.

Die Standsicherheit ist fir das gesamte Oberflachenabdichtungssystem nachzuweisen. Damit
Stromungsdruck infolge von Stauwasser die Stabilitat nicht gefahrdet, muss entweder der
Nachweis gefuhrt werden, dass das System auch mit einem Aufstau von Wasser bei der ge-
gebenen Bdschungsneigung noch standsicher ist oder die Bildung von Stauwasser ist durch
eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit der Rekultivierungs- und Entwasserungsschicht zu
verhindern.

Beim Nachweis der Standsicherheit sind folgende Hinweise zu beachten:
Die Scherparameter werden im Laborversuch aus versuchstechnischen Grinden bei héherer
Auflast bestimmt als sie in Rekultivierungsschichten mit rund 1 m Machtigkeit gegeben sind
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und charakterisieren somit nicht unbedingt den Einbauzustand der Rekultivierungsschicht. So-
fern das Bodenmaterial locker eingebaut wird, wird dieser zunachst sacken und sich die Bo-
denaggregate (Gefiligekorper des stiickigen Bodens) oder Einzelkérner (im nicht aggregierten
Boden) annahern und miteinander verkeilen, bevor Scherversagen eintreten kann.

Die Verbundscherparameter zu Trenn- und Filtervliesen sind in der Regel niedriger als die
innere Scherfestigkeit des Rekultivierungsbodens (unabhangig von dessen Einbautechnik).
Stromendes Wasser ist die Hauptursache flr Kriechbewegungen und Massenversatz in ober-
flachennahen und oberflachenparallel geschichteten Bodenschichten.

Oberflachenerosion durch flieliendes Wasser ist ein weiterer Prozess, der die Boéschungssta-
bilitat gefahrdet. Ungeschitzte Rekultivierungsbdden sind besonders in der Initialphase des
Bewuchses erosionsanfallig. Eine hohe Infiltrationskapazitat des Bodens durch kontinuierliche
Grobporen sowie eine den Oberflachenabfluss hemmende Oberflachenrauigkeit des Bodens
beugt der Erosion vor. Dem friihzeitigen Erosionsschutz durch abschnittsweise Ansaat und
Begrinung kommt dabei eine gro3e Bedeutung zu, denn mit dem schnellen Aufgehen der
Saat und einer schnellen intensiven Durchwurzelung kénnen Erosionsschaden vermieden
werden. Ein Oberflachenabfluss durch zustrémendes Wasser, z. B. aus einem nicht hinrei-
chend funktionierenden Entwasserungssystem, muss vermieden werden.

Besondere ErosionsschutzmalRnahmen kénnen erforderlich werden (s. Nr. 7). Ob besondere
ErosionsschutzmalRnahmen durchgefihrt werden, obliegt der Risikobewertung des Depo-
nieinhabers: Der Deponieinhaber als Auftraggeber hat das Risiko des Eintritts von Erosions-
schaden bei Verzicht auf Erosionsschutzmalinahmen gegen das Risiko der Kostensteigerung
bei der Durchflihrung von ErosionsschutzmalRnahmen gegeneinander abzuwagen.

Im Ubrigen sind bei dem Nachweis der Stand- und Gleitsicherheit fir die Rekultivierungs-
schicht die GDA Empfehlungen E 2-7, E 2-20 und E 2-31 zu berucksichtigen.

5 Empfehlung zur Gewinnung, Herstellung und Lagerung
des Bodenmaterials

Bereits die Gewinnung, der Transport und die Lagerung des Bodenmaterials kénnen die Ei-
genschaften der Rekultivierungsschicht mafigeblich beeinflussen.

Ober- und Unterboden sind getrennt abzubauen und zu lagern.

Das Bodenmaterial ist so abzubauen und zwischenzulagern, dass eine Vorverdichtung des
Bodenmaterials moglichst vermieden wird.
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Die in DIN 18915 und DIN 19731 genannten Anforderungen an die Zwischenlagerung sind zu
bertcksichtigen, wobei die zuldssige Schitthéhe von Bodenmieten materialabhangig festge-
legt wird und 4 m fir Unterboden und 2 m fiir Oberboden nicht tberschreiten soll. Eine Folien-
abdeckung der Mieten kann empfehlenswert sein, um im Frihjahr friihzeitig mit den Arbeiten
beginnen zu kdnnen. Bei langer Lagerungsdauer empfiehlt sich eine Zwischenbegrinung der
Mieten.

Die Materialien sollten trocken bis feucht (halbfest bis steif) und keinesfalls sehr feucht bis
nass (weich bis breiig) bearbeitet werden. Je héher der Schluffgehalt ist, desto empfindlicher
ist in der Regel der Boden. Das Ausbreiten zur Trocknung bzw. die Bearbeitung mit Frase,
Grubber oder Spatenmaschine etc. in moglichst windexponierter Lage kann erfolgreich zur
Lockerung eines ,winterfeuchten” Bodens beitragen, aber bei weicher und steifer Konsistenz
auch schadlich fur die mechanischen Eigenschaften und die Bodenstruktur sein.

6 Empfehlung zum Einbau des Bodenmaterials

Die DIN 18915 und DIN 19731 enthalten Anforderungen an den Einbau von Bodenmaterial in
die Rekultivierungsschicht.

Die Eignung von Einbaugeraten und Einbautechnologie ist abhangig von den Eigenschaften
des einzubauenden Bodenmaterials. Die Einbaugerate und die Einbautechnologie sind an-
hand der Ergebnisse des Probefeldes (s. Nr. 8.3) im Einzelfall festzulegen.

Bindige Bdden besitzen auf Grund ihrer plastischen Eigenschaften in Abhangigkeit vom Was-
sergehalt unterschiedliche Konsistenzen (Zustandsformen). Die jeweilige Konsistenz eines
Bodens ist entscheidend fur seine Bearbeitbarkeit. Werden Bdden bei zu hohem Wassergehalt
bearbeitet, besteht die Gefahr von schweren, nur langfristig und mit groRem Aufwand zu be-
seitigenden Schadigungen des Bodengefliges. Die Gefligeschadigung, insbesondere die Ver-
anderung der Porenraumgliederung, beeintrachtigt den Wasser- und Lufthaushalt sowie die
biologische Aktivitat und behindert die Durchwurzelung des Bodens (s. LANUV Arbeitsblatt
13).

Bdden sollten mit halbfester Konsistenz (I > 1,0) eingebaut werden. Dies gilt fir vor allem fir
verdichtungsempfindliches Bodenmaterial (Kap. 3). Insbesondere bei Béden mit steifer Kon-
sistenz (1,0 > Ic > 0,75) muss der Gerateeinsatz auf die hdhere Verdichtungsempfindlichkeit
abgestimmt werden. Béden mit Konsistenzzahlen < 0,75 sind fir den Einbau ungeeignet und
bendtigen eine Vortrocknung.

Oberboden und Unterboden sollen jeweils in einer Lage eingebaut werden. Die gesamte Re-
kultivierungsschicht kann in einer Lage eingebaut und davon maximal die oberen 30 cm z. B.
durch Einarbeiten von Qualitdtskompost vergutet werden. Die durch Einarbeiten von Quali-
tatskompost entstehende Schicht gilt als Oberboden im Sinne des Anhangs 1.
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Eingebautes Bodenmaterial darf nicht mit Gerat mit Flachenpressungen befahren werden, die
zu Bodenschadverdichtung fuhren kdnnen. Bodenschadverdichtungen liegen vor, wenn eine
Luftkapazitat von 5 Vol.-% unterschritten wird. Um eine Bodenschadverdichtung sicher auszu-
schlief3en, ist unter Beachtung der Ergebnisse der Eignungsprifung und des Probefeldes bo-
denspezifisch ein Zielwert festzulegen, der die Verdichtungsempfindlichkeit von Eigenkonsoli-
dierung und Auflast des Bodens bertcksichtigt. Fur verdichtungsempfindliche Béden wird ein
Zielwert der Luftkapazitat unmittelbar nach Einbau der Rekultivierungsschicht von 8 Vol.-%
empfohlen.

Bei locker eingebautem Bodenmaterial ist die Sackung vor Erreichen der Endmachtigkeit zu
bertcksichtigen und durch tGberhéhten Einbau mit Sackungsreserve auszugleichen.

7 Empfehlungen zum Schutz der Rekultivierungsschicht

Zur Vermeidung von Erosion ist der Bewuchs auf der Rekultivierungsschicht schnell aufzu-
bringen. Als zusatzliche erosionsmindernde MalRnahme kann die unbedeckte Bodenoberfla-
che mit Héhenlinien parallel verlaufenden Konturen zur Behinderung des Oberflachenabflus-
ses und zur Erhdhung der Infiltrationskapazitat aufgeraut werden.

In besonders gefahrdeten Lagen (steile Boschungen entlang von Bermenwegen, sensible Be-
reiche der Oberflachenentwasserung o. 8.) oder oberhalb von Bereichen mit besonderem
Schadensrisiko (z. B. offentliche Wege, Bahntrassen o. &.) sollten Mal3inahmen zur Beschleu-
nigung des Erstbewuchses (z.B. Einstreuen von Stroh im Anspritzverfahren) oder sonstige
Schutzmalinahmen (z.B. Erosionsschutzmatten) ergriffen werden.

Die fertige Rekultivierungsschicht ist so zu bewirtschaften und zu pflegen, dass ihre Funkti-
onstichtigkeit erhalten bleibt. Sie sollte méglichst nicht befahren werden. Pflegearbeiten soll-
ten mit Geraten mit geringer Flachenpressung oder von Unterhaltungswegen aus vorgenom-
men werden.

Die Bodenoberflache und die Entwicklung des Bewuchses sollten regelmafig durch Begehun-
gen kontrolliert werden.

8 Qualitatsmanagement
8.1 Allgemeines

Das Qualitdtsmanagement umfasst die Tatigkeiten der Qualitatsplanung, -lenkung, -Uberwa-
chung und -verbesserung.

Es ist ein Qualitdtsmanagementplan aufzustellen, der unter Beruicksichtigung dieses BQS Fol-
gendes beinhaltet:



LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® Seite 16
Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 7-1

Rekultivierungsschichten in Deponieoberflachenabdichtungssystemen
vom 23.09.2021

o die Gewinnung von Bodenmaterialien,

o die Herstellung von Bodenmaterialien durch Mischen und Aufbereiten,

e den Transport von Bodenmaterialien,

o die Einbauvoraussetzungen,

¢ die Empfindlichkeit gegentiber Einbaubeanspruchungen,

e das Einbauverfahren (Gerate und Einbautechnologie),

o die Prufung der Parameter des Anhangs 1,

¢ die Reparierbarkeit (Nachbesserungsmaoglichkeiten) und

e die erforderlichen Schutzmaflinahmen fur die fertige Rekultivierungsschicht.

Mit der Qualitatsiberwachung als Teil des Qualitditsmanagements darf nur beauftragt werden,
wer Uber die erforderliche technische Ausstattung und die erforderliche Sach- bzw. Fachkunde
fur die bodenmechanischen und bodenkundlichen Untersuchungen verfigt. Fremdprifer muis-
sen auf der Grundlage des BQS 9-1 ,Qualitdtsmanagement — Fremdprifung beim Einbau mi-
neralischer Baustoffe in Deponieabdichtungssystemen® akkreditiert sein.

8.2 Eignungsprufung des Bodenmaterials

Die Eignung des Bodenmaterials ist in dem in Anhang 1 Tabellen 1 und 2 genannten Umfang
zu prufen und nachzuweisen. Die dort genannte Untersuchungshaufigkeit gilt fur jede Anfall-
oder Abbaustelle. Bei erheblichen Schwankungen der Materialqualitat in der Anfall- oder Ab-
baustelle ist die Haufigkeit zu erhéhen. Hinweise zur Untersuchung von Bodenmaterialien ent-
halten auch die DIN 18915, die DIN 19731 und die GDA-Empfehlung 3-1.

Die bodenkundlichen Parameter nach Anhang 1 Tabelle 1 Nr. 1 bis 11 und 13 sind fur jedes
Bodenmaterial (gleiche Herkunft, einheitliche Materialeigenschaften) in der dort genannten
Haufigkeit zu bestimmen. Herkunft kann auch eine mit der zustandigen Behorde abgestimmte
Aufbereitung sein, in der Bodenmaterialien unterschiedlicher Anfall- oder Abbaustelle aufbe-
reitet werden.

Handelt es sich bei Bodenmaterial um einen Deponieersatzbaustoff, sind die Anforderungen
der §§ 14 bis 17 DepV zu beachten.

Die nutzbare Feldkapazitat ist fir den Gesamtboden (Feinboden < 2 mm und Grobboden)
anzugeben.

Die nutzbare Feldkapazitat und die Luftkapazitat sind in der Eignungsprifung in Abhangigkeit
vom Verdichtungsgrad im Laborversuch und aus der Korngréf3enanalyse in Verbindung mit

der Trockenrohdichte zu bestimmen und gemeinsam zu bewerten.

Im Eignungsnachweis sind die Erosions- und Verdichtungsempfindlichkeit zu bewerten.



LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® Seite 17
Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 7-1

Rekultivierungsschichten in Deponieoberflachenabdichtungssystemen
vom 23.09.2021

Unter Beachtung der Empfehlungen in Nr. 6 zur Konsistenz bindiger Béden beim Einbau ist
ein materialcharakteristischer Wassergehaltsbereich aus der Bestimmung der Zustandsgren-
zen nach Anhang 1 Tabelle 1 Nr. 2 abzuleiten. Dieser Wassergehaltsbereich ist als Vorgabe-
wert zum qualitats- und anforderungsgerechten Einbau anzugeben. Der nach Anhang 1 Ta-
belle 1 Nr. 3 bestimmte Wassergehalt ist hinsichtlich der Einhaltung des angegebenen Was-
sergehaltsbereichs zu bewerten.

Fur mineralische Dichtungen mit hochquellfahigen Tonmineralien als obere Abdichtungskom-
ponente beinhalten BQS bzw. deren Eignungsbeurteilung Grenzwerte der zulassigen Salzbe-
lastung aus der Rekultivierungs- und Entwasserungsschicht. In diesem Fall ist die Salzbelas-
tung aus der Rekultivierungsschicht durch einen Saulenversuch gemaf DIN 19528 zu bestim-
men. Es ist nachzuweisen, dass die im BQS bzw. in der Eignungsbeurteilung genannten
Grenzwerte eingehalten werden.

Das Bodenmaterial fur Ober- und Unterboden ist, soweit moglich, bei der Gewinnung, Herstel-
lung und Lagerung im Hinblick auf das Vorhandensein invasiver Pflanzenarten zu prifen.

8.3 Eignungsprufung im GroBmaRstab/Probefeld

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Eigen- und Fremdprifung am Probefeld ist nachzuwei-
sen, dass mit den vorgesehenen Geraten und der Einbautechnologie die Anforderungen des
Anhangs 1 Tabelle 1 mit ausreichender Sicherheit erflllt werden kénnen. Das Probefeld muss
so grof} sein, dass der Einbau im Probefeld den Bedingungen des spateren Einbaus der Re-
kultivierungsschicht entspricht. Die Rekultivierungsschicht ist in ihrer gesamten geplanten Di-
cke im Probefeld einzubauen.

Es ist pro Bodenmaterial (gleiche Herkunft, einheitliche Materialeigenschaften) ein Probefeld
herzustellen. Hierauf kann verzichtet werden, wenn die Eignung flir ein Bodenmaterial anderer
Herkunft mit nachweislich vergleichbaren Eigenschaften in einem Probefeld nachgewiesen
wurde.

Anhand der Ergebnisse des Probefeldes ist der Qualitdtsmanagementplan (s. Nr. 8.1) fortzu-
schreiben.

Soll Bodenmaterial durch Mischen hergestellt werden, ist in einem gromalfstablichen Ver-
such nachzuweisen, dass durch das gewahlte Verfahren eine homogene Bodenmatrix erzeugt
wird.
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8.4 Qualitatsmanagement wahrend des Einbaus

Die Einhaltung der Anforderungen nach Nr. 2 an die Rekultivierungsschicht ist durch Eigen-
und Fremdprufungen nach Anhang 1 Tabelle 3 fur jede Einbaulage nachzuweisen. Bei den
Kontrollprifungen sind Ober- und Unterboden gesondert zu prifen.

Bei der Durchfiihrung der Kontrollprifungen ist insbesondere auf eine reprasentative Lage der
Schurfe bzw. Probenahmestellen zu achten. Die Dokumentation der Prifungen muss neben
den Versuchsergebnissen alle in den Prufvorschriften geforderten Angaben zur Versuchs-
durchflihrung sowie zur Probennahme enthalten.

Der Umfang der Prafungen zum Nachweis der Einhaltung der Anforderungen an Deponieer-
satzbaustoffe ist gemanR § 17 DepV festzulegen.

9 Freigabe / Abnahme

Die Freigabe zum Weiterbau einzelner Einbaulagen kann die Fremdprifung ggf. in Abstim-
mung mit der behdrdlichen Uberwachung erteilen. Zur Freigabe einer jeden Einbaulage der
Rekultivierungsschicht missen Untersuchungsergebnisse zur Einhaltung der Anforderungen
vorliegen.

Die Abnahme des Oberflachenabdichtungssystems erfolgt durch die behoérdliche Uberwa-
chung auf der Grundlage der Ergebnisse der Eigen- und Fremdprufung.

10 Technische Bezugsdokumente

REGELUNGEN DES BUNDES UND DER LANDER

Bund
Deponieverordnung vom 27. April 2009 (BGBI. | S. 900), zuletzt gedndert durch Arti-
kel 2 der Verordnung vom 30. Juni 2020 (BGBI. | S. 1533)

Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden
Bodenkundliche Kartieranleitung (KAS), Hrsg.: Bundesanstalt fir Geowissenschaften
und Rohstoffe in Zusammenarbeit mit den Staatlichen Geologischen Diensten, 5.
Aufl., Hannover, 2005

LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik®
Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 7-2 ,Wasserhaushaltsschichten in Deponie-
oberflachenabdichtungssystemen® vom 02.12.2020
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LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik”
Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 7-3 ,Methanoxidationsschichten in Deponie-
oberflachenabdichtungssystemen® vom 02.12.2020

LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik”
Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 9-1 ,Qualitatsmanagement — Fremdprifung
beim Einbau mineralischer Baustoffe in Deponieabdichtungssystemen® vom
05.08.2020

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe - BGR
Erodierbarkeit der Ackerbdden durch Wasser (K-Faktor) unter:
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Boden/Ressourcenbewertung/Bodenero-
sion/Wasser/K _Faktor inhalt.html (abgerufen am 02.12.2020)

BAM - Bundesanstalt flr Materialforschung und -prifung
Richtlinie fur die Zulassung von Kunststoff-Dranelementen fur Deponieoberflachenab-
dichtungen; 10. Auflage, Mai 2019

Bundesanstalt fir StraRenwesen (BASt)
Karte der Frosteinwirkungszonen unter: https://www.bast.de/BASt 2017/DE/Stras-
senbau/Fachthemen/S2-Frostzonenkarte.html (abgerufen am 02.12.2020)

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen - LANUV
Technische Anforderungen und Empfehlungen fir Deponieabdichtungssysteme -
Konkretisierungen und Empfehlungen zur Deponieverordnung. Landesamt fur Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (Hrsg.), LANUV-Arbeitsblatt 13,
dritte aktualisierte Neuauflage, Recklinghausen, 2015

Bundesamt fir Naturschutz (BfN)
Unionsliste - Art. 16. Friherkennung (https://neobiota.bfn.de/unionsliste/art-16-frueh-
erkennung.html)
Unionsliste - Art. 19: Management (https://neobiota.bfn.de/unionsliste/art-19-ma-
nagement.html

NORMEN

DIN EN ISO 10693:2014-06
Bodenbeschaffenheit - Bestimmung des Carbonatgehaltes - Volumetrisches Verfahren
(1ISO 10693:1995); Deutsche Fassung EN ISO 10693:2014

DIN EN ISO 11274: 2020-04
Bodenbeschaffenheit - Bestimmung des Wasserriickhaltevermdgens - Laborverfahren
(ISO 11274:2019); Deutsche Fassung EN ISO 11274:2019


https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Boden/Ressourcenbewertung/Bodenerosion/Wasser/K_Faktor_inhalt.html
https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Boden/Ressourcenbewertung/Bodenerosion/Wasser/K_Faktor_inhalt.html
https://www.bast.de/BASt_2017/DE/Strassenbau/Fachthemen/S2-Frostzonenkarte.html
https://www.bast.de/BASt_2017/DE/Strassenbau/Fachthemen/S2-Frostzonenkarte.html
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DIN I1ISO 11277:2002-08
Bodenbeschaffenheit - Bestimmung der PartikelgréfRenverteilung in Mineralbdden -
Verfahren mittels Siebung und Sedimentation (ISO 11277:1998 + ISO 11277:1998
Corrigendum 1:2002)

DIN EN ISO 17892-1:2015-03
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben - Teil
1: Bestimmung des Wassergehalts (ISO 17892-1:2014); Deutsche Fassung EN ISO
17892-1:2014

DIN EN ISO 17892-2:2015-03
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben - Teil
2: Bestimmung der Dichte des Bodens (ISO 17892-2:2014); Deutsche Fassung EN
ISO 17892-2:2014

DIN EN ISO 17892-4:2017-04
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben - Teil
4: Bestimmung der KorngréRenverteilung (ISO 17892-4:2016); Deutsche Fassung EN
ISO 17892-4:2016

DIN EN ISO 17892-11:2019-05
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben - Teil
11: Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit (ISO 17892-11:2019); Deutsche Fassung
EN ISO 17892-11:2019

DIN EN ISO 17892-12:2020-07
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben - Teil
12: Bestimmung der Fliel3- und Ausroligrenzen (ISO 17892-12:2018); Deutsche Fas-
sung EN ISO 17892-12:2018

DIN EN 13041:2012-01
Bodenverbesserungsmittel und Kultursubstrate - Bestimmung der physikalischen Ei-
genschaften - Rohdichte (trocken), Luftkapazitat, Wasserkapazitat, Schrumpfungswert
und Gesamtporenvolumen; Deutsche Fassung EN 13041:2011

DIN EN 15936:2012-11
Schlamm, behandelter Bioabfall, Boden und Abfall - Bestimmung des gesamten orga-
nischen Kohlenstoffs (TOC) mittels trockener Verbrennung; Deutsche Fassung EN
15936:2012

DIN 1055-2:2010-11
Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 2: Bodenkenngrofien
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DIN 4220:2020-11
Bodenkundliche Standortbeurteilung - Kennzeichnung, Klassifizierung und Ableitung
von Bodenkennwerten (normative und nominale Skalierungen)

DIN 18121-2:2020-11
Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Wassergehalt - Teil 2: Bestimmung
durch Schnellverfahren

DIN 18122-2: 2020-11
Baugrund - Untersuchung von Bodenproben; Zustandsgrenzen (Konsistenzgrenzen) -
Teil 2: Bestimmung der Schrumpfgrenze

DIN 18127:2012-09
Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Proctorversuch

DIN 18129:2011-07
Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Kalkgehaltsbestimmung

DIN 18130-2:2015-08
Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung des Wasserdurchlassig-
keitsbeiwerts - Teil 2: Feldversuche

DIN 18196:2011-05
Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fur bautechnische Zwecke

DIN 18915:2018-06
Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Bodenarbeiten

DIN 18916:2016-06
Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Pflanzen und Pflanzarbeiten

DIN 18917:2018-07
Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Rasen und Saatarbeiten

DIN 18918:2002-08
Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Ingenieurbiologische Sicherungsbauweisen -
Sicherungen durch Ansaaten, Bepflanzungen, Bauweisen mit lebenden und nicht le-
benden Stoffen und Bauteilen, kombinierte Bauweisen

DIN 18919: 2016-12
Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Instandhaltungsleistungen fir die Entwicklung
und Unterhaltung von Vegetation (Entwicklungs- und Unterhaltungspflege)
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DIN 19528:2009-01
Elution von Feststoffen - Perkolationsverfahren zur gemeinsamen Untersuchung des
Elutionsverhaltens von anorganischen und organischen Stoffen

DIN 19682-2:2014-07
Bodenbeschaffenheit — Felduntersuchungen - Teil 2: Bestimmung der Bodenart

DIN 19682-7:2015-08
Bodenbeschaffenheit - Felduntersuchungen - Teil 7: Bestimmung der Infiltrationsrate
mit dem Doppelring-Infiltrometer

DIN 19682-13:2009-01
Bodenbeschaffenheit - Felduntersuchungen - Teil 13: Bestimmung der Carbonate,
der Sulfide, des pH-Wertes und der Eisen(ll)-lonen

DIN 19684-6:1997-12
Bodenuntersuchungsverfahren im Landwirtschaftlichen Wasserbau - Chemische La-
boruntersuchungen - Teil 6: Bestimmung des Gehaltes an oxalatléslichem Eisen

DIN 19684-7:2009-01
Bodenbeschaffenheit - Chemische Laboruntersuchungen - Teil 7: Bestimmung des Ge-
halts an leichtloslichem zweiwertigem Eisen

DIN 19731:1998-05
Bodenbeschaffenheit - Verwertung von Bodenmaterial

GDA- EMPFEHLUNGEN

GDA E 2-01
.Geotechnische Planungen flir Deponien®; Empfehlungen des Arbeitskreises ,Geo-
technik der Deponien und Altlasten“ der Deutschen Gesellschaft flir Geotechnik; Stand:
Juli 2010; www.gdaonline.de

GDA E 2-04
,Oberflachenabdichtungssysteme®; Empfehlungen des Arbeitskreises ,Geotechnik der
Deponien und Altlasten* der Deutschen Gesellschaft fir Geotechnik; Stand: Juli 2010;
www.gdaonline.de

GDA E 2-07
,Nachweis der Gleitsicherheit von Abdichtungssystemen®; Empfehlungen des Arbeits-
kreises ,Geotechnik der Deponien und Altlasten® der Deutschen Gesellschaft fiir Geo-
technik; Stand: August 2015; www.gdaonline.de
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GDA 2-20
.-Entwasserungsschichten in Oberflachenabdichtungssystemen®; Empfehlungen des
Arbeitskreises ,Geotechnik der Deponien und Altlasten® der Deutschen Gesellschaft
fur Geotechnik; Stand: Mai 2015; www.gdaonline.de

GDA 2-31
~Rekultivierungsschichten®; Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Geotechnik der Depo-
nien und Altlasten” der Deutschen Gesellschaft fur Geotechnik; Stand: Juli 2010;
www.gdaonline.de

GDA 2-32
,Gestaltung des Bewuchses auf Deponien®; Empfehlungen des Arbeitskreises ,Geo-
technik der Deponien und Altlasten” der Deutschen Gesellschaft fir Geotechnik; Stand:
Januar 2010; www.gdaonline.de

GDA 3-1
»Eignungsprufung mineralischer Oberflachen- und Basisabdichtungen®; Empfehlungen
des Arbeitskreises ,Geotechnik der Deponien und Altlasten® der Deutschen Gesell-
schaft fir Geotechnik; Stand: April 2010; www.gdaonline.de

GDA 3-8
,Bestimmung des Scherverhaltens von kombinierten Abdichtungsschichten® Empfeh-
lungen des Arbeitskreises ,Geotechnik der Deponien und Altlasten der Deutschen Ge-
sellschaft fir Geotechnik; Stand: August 2015; www.gdaonline.de

RAL-GUTEZEICHEN

RAL-GZ 251 — Kompost
Gute- und Priufbestimmungen sowie Durchfihrungsbestimmungen fur die Verleihung
und Flhrung des RAL-Gltezeichens Kompost. Hrsg.: RAL Deutsches Institut fur Gi-
tesicherung und Kennzeichnung, St. Augustin Stand Juli 2016; http://www.kompost.de

FGSV-MERKBLATTER

Merkblatt Uber die Verhitung von Frostschaden an Stral3en
Forschungsgesellschaft fur Strallen- und Verkehrswesen (FGSV) — Nr. 545; ISBN
978-3-86446-044-9; Ausgabe 2013
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Anhang 1:

Anforderungen und Prufungen fur die Rekultivierungs-

schicht

Art der Prifungen:

L = Laborversuch
F = Felduntersuchung

gFG = qualifiziertes Fachgutachten

Tabelle 1: Anforderungen und Prifungen fir Bodenmaterial — Eignungsprufung

Nr. |Parameter Anforderung Prifvorschrift Eignungspriifung
Art Haufigkeit
Dokumentation DIN'1SO 11277
1 KorngréRenverteilung Orientierun swc’arte siche DIN 4220 L mindestens 3
(Bodenart) Abb. 1 BQ§7 ) DIN EN ISO 17892-4
' DIN 18196

sistenzgrenzen

Zustandsgrenzen / Kon-

zur Charakterisierung bindi-
ger Béden und Ableitung ei-
nes Vorgabewertes fiir den
Wassergehaltsbereich nach
Nr. 8.2 des BQS 7.1 unter
Beachtung der Nr. 6 des
BQS 7.1

DIN EN ISO 17892-
12 DIN 18122-2

L mindestens 3

DIN EN ISO 17892-1

1"

3 Wassergehalt abhéangig von der Bodenart DIN 18121-2 L mindestens 3

4 Proctorversuch ' zur Charakterisierung DIN 18127 L mindestens 3
o - DIN EN ISO 17892- .

5 Wasserdurchlassigkeit? | zur Charakterisierung L mindestens 3

6 Scherfestigkeit

gemaf Vorgabe der Stand-
sicherheitsberechnung

Rahmenscherversu-
che z. B. nach GDA E
3-8

DIN EN ISO 17892-
103

L mindestens 3

1 gilt nicht flr origindre Oberbdden
2 Ermittlung des Einflusses der Bodenverdichtung auf die Wasserdurchlassigkeit (Bezugswert Verdich-

tungsgrad)

3 Bei Béschungsneigungen flacher als 1:5 kann die Scherfestigkeit aus Tabellenwerten der DIN 1055

Teil 2 ermittelt werden.
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Nr. |Parameter Anforderung Prifvorschrift Eignungspriifung

Art Haufigkeit

Ermittlung aus der
Differenz der nach
DIN EN ISO 11274
- s. BQS 7-1 Nr. 2.3 in Ver- bestimmten Wasser- .
7 |Luftkapazitat! bindung mit BQS 7-1 Nr. 6 | gehalte bei pF=0 L |mindestens 3
(Wassersattigung)
und pF=1,8 (Feldka-
pazitat)

Feldkapazitat nach
DIN EN ISO 11274

nFK = 140 mm bezogen auf

nutzbare Feldkapa- permanenter Welke-

8 Jitaths ;ji:/?e?uens;r;]::i(;ﬁ der Rekul- punkt aus Tabelle 70 L mindestens 3
der Bodenkundlichen
Kartieranleitung
(KA5)
Oberboden.
TOC < 5,0 Masse-% (opti-
mal: TOC 1 bis
2 Masse-%)°®
. Unterboden:
g | Humusgehaitbestimmt | 0"y o Masse-%; DIN EN 15936 L | mindestens 3

anhand TOC Uberschreitungsmdglichkeit

bis TOC < 2,0 Masse-% bei
originaren Bdéden mit einer
bekannten sehr geringen
Humusqualitat
(C/N-Verhaltnis = 25)

4

Ermittlung des Einflusses der Bodenverdichtung durch Bestimmung an mindestens 3 Proben, die
beim natirlichen Wassergehalt mit unterschiedlichen Verdichtungsgraden hergestellt werden (3
Parallelproben pro Dichtestufe)

Die nutzbare Feldkapazitat ist aus der Differenz der nach DIN EN ISO 11274 bestimmten Feldka-
pazitat und dem aus der Tabelle 70 der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA5) abgeleiteten per-
manenten Welkepunkt zu bestimmen. Sofern fir nicht natlrliche Bodenmaterialien oder Bodenma-
terialien, die durch Aufbereitung, z.B. Mischen, hergestellt wurden, eine Bodenart nicht bestimmt
werden kann und sich somit aus der Tabelle 70 der KA5 fiir den permanenten Welkepunkt keine
Angabe aus der Bodenart und der Trockenrohdichte ableiten lasst, ist der permanente Welkepunkt
nach DIN EN ISO 11274 zu bestimmen.

Aus Grunden des Erosionsschutzes ist ein schnelles und dichtes Aufwachsen der Vegetation erfor-
derlich. Wird ein TOC-Wert im Oberboden von 1 Masse-% unterschritten, sind besondere Maf3nah-
men zum Erosionsschutz zu prifen.
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Nr. |Parameter Anforderung Priifvorschrift Eignungsprifung
Art Haufigkeit
Carbonatgehalt sowie | Abschatzung der Auswir- DIN 18129
Eisengehalte und -frak- | kungen hinsichtlich von Mo- | DIN EN ISO 10693 '
10 Itionen bilisierung und Ausfallungen | DIN 19682-13 L | mindestens 3
DIN 19684-6
DIN 19684-7
Gehalte an Idslichen
5 ; VDLUFA A 6.1
11 Nahrstoffen im Oberbo- -1 Nr. 2. i
don BQS 7-1 Nr. 2.5 VDLUFA A 6.2 L mindestens 3
(P, K, Mg, NO3, NH4) 7
Schadstoffgehalte in
Feststoff und Eluat
12 |- Bodenmaterial, das | DepV, Anhang 3 Nr. 2 Ta- | DepV, Anhang 4 L |mindestens 3
nicht dem Abfallrecht | pelle 2 Spalte 9
unterliegt
- Deponieersatzbau- DepV, Anhang 3 Nr. 2 Ta- DepV, Anhang 4
stoffe belle 2 Spalte 9 L § 17 DepV
Bodenfremde Bestand- | mineralisch < 5 Masse-%; | visuell, ggf. gravimet-
13 |[feile . S N fisch F (L) |mindestens 3
(Bauschutt, Strakenauf- | nicht-mineralisch: nicht ins
bruch etc.) Auge fallend und < 1Vol.-% | visuell
Bei Verdacht des Vorhan-
Angaben zur Herkunft denseins invasiver Pflan-
14 . i -
des Bodenmaterials zenarten: visuell aFG
Risikoabschatzung zu Aus-
wirkungen

" nicht erforderlich, wenn es sich um nattrliches Bodenmaterial handelt
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Tabelle 2: Anforderungen und Prifungen fir Rekultivierungsschichten — Qualitatsprifung im

Probefeld
Nr. |Parameter Anforderung Prifvorschrift Kontrollpriifung
Art | Haufigkeit®
) . gemal Eignungspri- | DIN ISO 11277
1 Korngréenverteilung (Bo- fl.J.ng DIN 4220 FL | mindestens 3
denart) (Ubereinstimmung) DIN EN ISO 17892-4
DIN 18196
gemaf Eignungspri-
2 Wassergehalt fung DIN EN ISO 17892-1 (FYL |mindestens 3
(Ubereinstimmung)
; gemaR Eignungspru-
3 |Humusgehalt bestimmtaus DIN EN 15936 L | mindestens 3
TOC ing
(Ubereinstimmung)
4 | Trockendichte[Verdich- | gemat Eignungsprii- | pin EN 15O 17892-2 L | mindestens 3
tungsgrad fung
Ermittlung aus der Dif-
_ ferenz der nach DIN EN
s.BQS7-1Nr.23in |50 11274 bestimmten
5 Luftkapazitat Verbindung mit BQS Wassergehalte bei L mindestens 3
7-1Nr. 6 pF=0 (Wassersatti-
gung) und pF=1,8
(Feld-kapazitat)
Feldkapazitat nach DIN
nFK 2 140 mm bezo- | EN SO 11274
gen auf die Gesamt-
6 nutzbare Feldkapazitat'? dicke der.RekuItivie- permanenter Welke- L | mindestens 3
rungsschicht punkt aus Tabelle 70
der Bodenkundlichen
Kartieranleitung (KA5)

8 Haufigkeit der Kontrollpriifungen an Proben je Einbaulage jeweils durch Eigen- und Fremdprifung.

9 bei originaren Oberbdden: nur Bestimmung der Trockendichte

10 Die nutzbare Feldkapazitat ist aus der Differenz der nach DIN EN ISO 11274 bestimmten Feldka-
pazitat und dem aus der Tabelle 70 der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA5) abgeleiteten per-
manenten Welkepunkt zu bestimmen. Sofern fir nicht natirliche Bodenmaterialien oder Bodenma-
terialien, die durch Aufbereitung, z.B. Mischen, hergestellt wurden, eine Bodenart nicht bestimmt
werden kann und sich somit aus der Tabelle 70 der KA5 fiir den permanenten Welkepunkt keine
Angabe aus der Bodenart und der Trockenrohdichte ableiten Iasst, ist der permanente Welkepunkt
nach DIN EN ISO 11274 zu bestimmen.
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Nr. |Parameter Anforderung Prifvorschrift Kontrollpriifung
Art | Haufigkeit®
eman oroiektspezifi. | 2N EN 18O 17892-11 sofern projekt-
7 | Wasserdurchlassigkeit gcher Vgr ’a i, P DIN 18130-2 F/L | spezifisch festge-
9 DIN 19682-7 legt,
mindestens 3
gemal Dimensionie-
rung unter Berlck-
8 Dicke sichtigung einer ggf. | Vermessung F mindestens 3

erforderlichen Sa-
ckungsreserve
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Tabelle 3: Anforderungen und Prifungen fir Rekultivierungsschichten — Qualitatsprifung

Nr. |Parameter Anforderung Prifvorschrift Kontrollpriifung
Art |Haufigkeit'
DIN ISO 11277 je 5.000 m?
1 KorngréRenverteilung (Bo- gemaR Eignungs- DIN 4220 L mindestens aber
denart) nachweis DIN EN ISO 17892-4 einmal je Boden-
DIN 18196 material
o je 1.000 m?
2 Wassergehalt geman !Elgnungs- DIN EN ISO 17892-1 (FyL |mindestens aber
nachweis DIN 18121-2 einmal je Boden-
material
' ' o je 1.000 m?
3 Trockend|<1:2hte ! Verdich- geman !Elgnungs- DIN EN ISO 17892-2 F/L | mindestens aber
tungsgrad nachweis einmal je Boden-
material
sofern projekt-
2 brojektspegii. | PN EN 1SO 17892-11 spezifisch festge-
4 | Wasserdurchlassigkeit gemas projeitspezll™ | biN 18130-2 (FyL |legt je 5.000 m?
schen Vorgaben DIN 19682-7 mindestens aber
einmal je Boden-
material
Ermittlung aus der Dif-
ferenz der nach DIN EN
je 1.000 m?
eman Eignungs ISO 11274 bestimmien Jr(r-:;indester:s aber
5 Luftkapazitat's 9 . gnung Wassergehalte bei L ) .
nachweis " einmal je Boden-
pF=0 (Wassersatti- material
gung) und pF=1,8
(Feldkapazitat)

11 Kontrollpriifungen durch Eigen- und Fremdprifung je Einbaulage; Priifraster bzw. Anzahl der Kon-
trollprifungen aus Eigen- und Fremdprifung, wobei die Fremdprifung mindestens ein Drittel der
Kontrollpriifungen zu erbringen hat.

12 bei originaren Oberbdden: nur Bestimmung der Trockendichte

3 kann entfallen, wenn die Anforderungen der Parameter Wassergehalt und Trockendichte / Verdich-

tungsgrad eingehalten werden
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Anhang 1
Seite 32

Nr. |Parameter Anforderung Priifvorschrift Kontrollpriifung
Art |Haufigkeit'
Feldkapazitat nach DIN
EN ISO 11274 e 1.000 m?
e gemal Eignungs- mindestens aber
6 nutzbare Feldkapazitat'4 , permanenter Welke- L . .
nachweis einmal je Boden-
punkt aus Tabelle 70 material
der Bodenkundlichen
Kartieranleitung (KA5)
je 5.000 m?
7 Humusgehalt bestimmt aus | geman !Eignungs- DIN EN 15936 L n?indes'tens aber
TOC nachweis einmal je Boden-
material
Schadstoffgehalte in Fest-
stoff und Eluat
8 - Bodenmaterial, das nicht DepV, Anhang 3 Nr. 2 | DepV, Anhang 4 L je 5.000 m?
dem Abfallrecht unterliegt | Tabelle 2 Spalte 9 mindestens aber
dreimal
- Deponieersatzbaustoffe DepV, Anhang 3 Nr. 2 [ DepV, Anhang 4 L § 17 DepV
Tabelle 2 Spalte 9 (Eigenpriifung
gemal § 8 Abs.
3 DepV und
Fremdprifung
gemalk § 8
Abs. 5 DepV)
Bodenfremde Bestandteile - v'|suell, ggf. gravimet-
9 (Bauschutt, StralBenaufbruch gema !Elgnungs- fisch F/(L) |baubegleitend
etc.) nachweis .
visuell
gemaf Dimensionie-
rung unter Berilick-
10 Dicke sichtigung einer ggf. Vermessung F je 1.000 m?
erforderlichen Sa-
ckungsreserve

L: Laboruntersuchung, F: Feldtest, ( ): bei Bedarf

4 Die nutzbare Feldkapazitat ist aus der Differenz der nach DIN EN ISO 11274 bestimmten Feldka-
pazitat und dem aus der Tabelle 70 der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA5) abgeleiteten per-
manenten Welkepunkt zu bestimmen. Sofern fur nicht natirliche Bodenmaterialien oder Bodenma-
terialien, die durch Aufbereitung, z.B. Mischen, hergestellt wurden, eine Bodenart nicht bestimmt
werden kann und sich somit aus der Tabelle 70 der KA5 fiir den permanenten Welkepunkt keine
Angabe aus der Bodenart und der Trockenrohdichte ableiten I&sst, ist der permanente Welkepunkt
nach DIN EN ISO 11274 zu bestimmen.
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Anhang 2:
Energiepflanzenproduktion auf Deponien - besondere An-
forderungen und Hinweise

Rekultivierte Deponien sind in der Regel keine hochwertigen, leistungsfahigen Standorte fir
den Energiepflanzenanbau. Wird eine solche Nutzung geplant, sind die besonderen, sich aus
dieser Nutzung ergebenden deponietechnischen Anforderungen zu beachten.

Energiepflanzenanbau ist vorrangig in der Nachsorgephase durchzufiihren. In der Stillle-
gungsphase kommt der Energiepflanzenanbau auf Deponieabschnitten mit temporarer Abde-
ckung nur so lange in Frage, bis die endgliltige Oberflachenabdichtung aufzubringen ist und
die erforderlichen MaRnahmen zur Stilllegung der Deponie nicht beeintrachtigt werden.

Unter dem Gesichtspunkt des Schutzes der Oberflachenabdichtungssysteme von Deponien
sollten folgende Randbedingungen vorliegen:

. ausreichende Dicke der Rekultivierungsschicht (ab 2 m),
. mineralische Entwasserungsschicht,
. Oberflachenabdichtungssystem mit Wurzelsperre (KDB),
. flach geneigte Deponiebereiche und

kein engmaschiges Netz deponietechnischer Einrichtungen (z. B. Gasbrunnen, Gassammel-
leitungen, Setzungspegel, Entwasserungsanlagen).

Aus Grlinden des Erosionsschutzes sind einjahrige Energiepflanzen sowie Plantagen mit kur-
zen Umtriebszeiten zu vermeiden.

Rekultivierte Deponien sind empfindlich gegen mechanische Belastungen. Zum Schutz vor
mechanischer Beschadigung sind daher nachzuweisen:

e die Einhaltung der maximal zulassigen Tiefe des Lasteintrags durch die Bewirtschaf-
tungsfahrzeuge unter Beachtung eines ausreichenden Sicherheitsabstandes

e die Standsicherheit der Systemkomponenten unter Bericksichtigung der Belastung
aus der Vegetation (z. B. Wind) und ihrer Bewirtschaftung und

e die Verhinderung von Hangrutschungen in Folge hydraulischer Uberlastung.

Bei Einsatz von Erntemaschinen sind bauliche MalRnahmen zum Schutz von Gasbrunnen,
Gassammelleitungen, Sickerwasserschachten, Setzungspegeln und Entwasserungseinrich-
tungen z.B. durch Absperrungen / Anfahrschutz und Einhaltung eines Horizontalabstandes
von mindestens 3 m zu deponietechnischen Einrichtungen (z.B. gastechnischen Anlagen, Si-
ckerwasserschachte) vorzusehen.
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Alle Betriebseinrichtungen der Deponie (z. B. Gasbrunnen, Sickerwasserschachte, Setzungs-
messpunkte, Entwasserungseinrichtungen) missen jederzeit mit den flr Kontrolle und War-
tung erforderlichen Geraten erreichbar sein.

Die Kontroll- und UberwachungsmaRnahmen gemaR Anhang 5 DepV miissen unter Beriick-
sichtigung der Bewirtschaftung vor Anlage der Flache angepasst werden:

Die Flache ist nach jedem Maschineneinsatz (z. B. Ernte) zu begehen und ggf. Instand zu
setzen.

Die Qualitat des Oberflachenwassers und des in der Entwasserungsschicht des Oberflachen-
abdichtungssystems gefassten Wassers ist nach Aufbringen von organischem Dunger und
von Bodenhilfsstoffen (z. B. Klarschlamm, Kompost, Gille) zu tberprifen.

Mittels Dichtungskontrollsystem (DKS), Flammenionisationsdetektor (FID) oder Aufgrabung
kann ggf. nachgewiesen werden, dass die Komponenten des Oberflachenabdichtungssys-
tems nicht beeintrachtigt wurden.

Aus Grinden der Erosionsminderung sollen Pflanz- und Bearbeitungsrichtung quer zum Hang
vorgenommen werden. Untersaaten wirken sich ebenfalls erosionsmindernd aus.

Erntegut soll grundsatzlich nicht bzw. nicht langer als eine Woche auf der Deponie zwischen-
gelagert werden.

Pflanzenwurzeln von Gehdlzen diirfen nicht herausgerissen werden. Sie sind mittels Rodungs-
frase zu zerkleinern.

Durch Schurfe ist zu ermitteln, ob Wurzeln die Entwasserungsschicht oder Abdichtungskom-
ponenten beeintrachtigt haben.

Nach Nutzungsende ist nachzuweisen, dass die Anforderungen von Anhang 1 Nr. 2.3.1 DepV
an die Rekultivierungsschicht eingehalten sind.

Im Rahmen der Entlassung der Deponie aus der Nachsorge ist insbesondere zu prifen, ob
sich das Oberflachenabdichtungssystem in einem funktionstiichtigen und stabilen Zustand be-
findet, der auch durch die Nutzung mit Energiepflanzen nicht beeintrachtigt werden kann.
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Anhang 3:
Erganzende Hinweise und Anforderungen zum Bewuchs im
Hinblick auf invasive Pflanzenarten

1 Allgemeines

Die Vegetation auf Oberflachenabdichtungssysteme bzw. Oberflachenabdeckungen von De-
ponien spielt insbesondere zur Regulierung des Wasserhaushaltes und als Erosionsschutz
eine wichtige Rolle. Nach DepV Anhang 1 Nummer 2.3.1 soll durch die Auswahl eines geeig-
neten Bewuchses die Oberflache vor Wind- und Wassererosion geschutzt und eine maoglichst
hohe Evapotranspiration erreicht werden. Darlber hinaus erflillt der Bewuchs eine wesentliche
landschaftspflegerische Funktion und bindet die Deponie in die Umgebung ein.

Die Dicke, das Material sowie der Bewuchs der Rekultivierungsschicht sind nach den Schut-
zerfordernissen der darunterliegenden Systemkomponenten (weitestgehend die Vermeidung
einer Durchwurzelung der Entwasserungsschicht, keine sonstige Beeintrachtigung der lang-
fristigen Funktionsfahigkeit der Entwasserungsschicht, Schutz der Systemkomponenten vor
Wurzel- und Frosteinwirkung sowie vor Austrocknung) zu bemessen bzw. auszuwahlen. Die
GDA-Empfehlung E 2-32 enthalt Hinweise zum Bewuchs, zu Bewuchstypen, zur Bepflanzung
sowie zu Pflegemalinahmen.

Aus der Praxis wurde von Problemen mit invasiven Arten / Neophyten berichtet, deren Anwe-
senheit zu Beeintrachtigungen des Oberflachenabdichtungs- oder Abdeckungssystems flihren
kann. Dies betrifft vor allem das Tiefenwachstum des Wurzelwerks sowie die Gbermalige Be-
schattung von z. B. Grasnarben und deren Verdrangung (z.B. durch den japanischen Stau-
denkndterich).

Diese Empfehlung umfasst Mallnahmen gegen die Ausbreitung und fur die Bekampfung inva-
siver Arten auf Deponien bis zum Ende der Nachsorgephase. Dabei stehen immer deponie-
technische Aspekte im Vordergrund, jedoch sind auch naturschutzfachliche Belange zu be-
achten.

2 Invasive Arten

Laut EU-Verordnung Nr. 1143/2014 Uber die Pravention und das Management der Einbrin-
gung und Ausbreitung invasiver gebietsfremde Arten kommen in der Europaischen Union und
in anderen europaischen Landern rund 12.000 gebietsfremde Arten (Tiere, Pflanzen, Pilze,
Mikroorganismen) vor, von denen schatzungsweise 10 bis 15 % als invasiv angesehen wer-
den. Eine Liste invasiver Arten von EU-weiter Bedeutung liegt in Form der ,Unionsliste” in der
Durchfiihrungsverordnung (EU) 2019/1262 zur Anderung der Durchfiihrungsverordnung (EU)
2016/1141 vor. Die Umsetzung der Vorgaben zum Umgang mit den unter die EU-Verordnung
Nr. 1143/2014 fallenden Arten (Praventionsmaf3nahmen, Ma3nahmen zur Friherkennung und
Beseitigung, Management bereits weit verbreiteter invasiver Arten) ist rechtlich verpflichtend.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A32019R1262
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A32019R1262
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Zusatzlich gibt es fur Deutschland eine auf Basis einer naturschutzfachlichen Invasivitatsbe-
wertung erstellte Liste der invasiven Pflanzenarten, die im Skript 352 des Bundesamtes fur
Naturschutz (BfN)'® nachgeschlagen werden kann.

Invasive Arten kénnen durch ihr hohes Vermehrungs- und Ausbreitungspotential sowie ihre
groRe Konkurrenzkraft einheimische Arten verdrangen und dadurch die biologische Vielfalt
gefahrden. Insbesondere das hochwuichsige, einjahrige und sich durch Schleuderfriichte aus-
breitende Drusige Springkraut kann rasch grofe Bestande bilden. Der mehrjahrige Japanische
Staudenknéterich kann extrem schnell wachsen, ist hochwiichsig und kann durch horizontal
verlaufende Rhizome sehr dichte Bestande bilden. Das Wachstum dieser Arten wird dadurch
begunstigt, dass keine bzw. kaum Fressfeinde vorhanden sind.

Auf Grund der fortschreitenden Ausbreitung invasiver Arten auch auf Deponieflachen und der
damit moéglichen Beeintrachtigung der Funktion der Oberflachenabdeckung bzw. des Oberfla-
chenabdichtungssystems sind ggf. angepasste Malkhahmen zu ergreifen.

3 Beeintrachtigungen durch Bewuchs mit invasiven Arten

Bewuchs mit invasiven Arten auf der Rekultivierungsschicht kann zu / zur

- Reduzierung des Wasserableitungsvermégens und Stérung der langfristigen Funktio-
nalitdt des Entwasserungssystems, sowohl Entwasserungsschicht (z.B. Japanischer
Staudenknéterich) als auch Entwasserungsgraben (z.B. Essigbaum und Goétterbaum),

- Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit mineralischer Dichtungskomponenten und
geosynthetischer Tondichtungsbahnen,

- Erhéhung der Erosionsanfalligkeit der Rekultivierungsschicht infolge ltickenhafter Ve-
getation,

- Einschrankung des Zugangs zu Einrichtungen auf der Deponie (z.B. PV-Anlage, Ent-
gasungssystem),

- Erschwerung der Durchfuhrung von KontrollmalRnahmen (z.B. Begehung, Gasemissi-
onskontrolle mittels Saugglocke),

- Beeintrachtigungen des vorgesehenen Vegetationszustands (ggf. naturschutzrechtli-
che Aspekte) und

- Auswirkungen auf die Gesundheit (z.B. Allergiegefahr bei Ambrosia, Hautreaktion
durch Kontakt mit Riesenbarenklau)

fUhren.

15 Naturschutzfachliche Invasivitatsbewertungen fiir in Deutschland wild lebende gebietsfremde Ge-
faRpflanzen®, Stefan Nehring, Ingo Kowarik, Wolfgang Rabitsch Franz Essl im Auftrag des BfN,
2013



LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® Anhang 3
Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 7-1 Seite 37
Rekultivierungsschichten in Deponieoberflachenabdichtungssystemen
vom 23.09.2021

Im Allgemeinen kann jeglicher, nicht dem Standort angepasster Bewuchs (Wurzeltiefe, Was-
serbedarf) sowie ausbleibende Pflegemallinahmen zu o.g. Beeintrachtigungen fuhren. Inva-
sive Arten kdnnen diese Beeintrachtigungen jedoch im besonderen Malie hervorrufen und so-
mit den Pflegeaufwand erheblich erhéhen.

4 Kontrolle, Pflege und MaBnahmen zur Vermeidung des Eintrags und Beseiti-
gung invasiver Arten

Pflege- und Kontrolimalinahmen kénnen sowohl naturschutzfachlich als auch deponietech-
nisch erforderlich sein.

Naturschutzfachlich erforderliche MaRnahmen werden nach Verordnung (EU) Nr. 1143/2014
insbesondere die Vorgaben zum Umgang mit Arten, die unter Artikel 16 (Friherkennung) und
Artikel 19 (Managementmalinahmen) fallen, geregelt.

Die im Skript 352 des BfN formulierten Mallnahmen sind wie folgt kategorisiert:

- Schwarze Liste - Warnliste: Enthalt im Bezugsgebiet (noch) nicht wildlebende gebiets-
fremde Arten, die in anderen klimatisch und naturraumlich vergleichbaren Regionen
invasiv sind oder bei denen es sehr wahrscheinlich ist, dass sie im Bezugsgebiet inva-
siv werden und fUr die daher gezielt vorbeugende MalRhahmen zur Verhinderung der
Einbringung erforderlich sind.

- Schwarze Liste - Aktionsliste: Enthalt im Bezugsgebiet wildlebende invasive Arten, de-
ren Vorkommen kleinrdumig sind, weil sie sich in der Regel am Beginn der Ausbreitung
befinden, und fur die geeigneten, erfolgversprechenden Bekampfungsmalinahmen be-
kannt sind. Bei diesen Arten ist eine sofortige, intensive und nachhaltige Bekadmpfung
aller bekannten Vorkommen im gesamten Bezugsgebiet sinnvoll, so dass bei der M6g-
lichkeit, ihre erneute Einfuhr oder Einschleppung zu verhindern, gute Chancen beste-
hen, die weitere Ausbreitung zu verhindern oder die Art im Bezugsgebiet sogar wieder
zu eliminieren. Somit liegt fUr die Arten dieser Gruppe der Handlungsschwerpunkt auf
Friherkennung und Sofortmalinahmen

- Schwarze Liste - Managementliste: Enthalt im Bezugsgebiet wildlebende invasive Ar-
ten, deren Vorkommen kleinrdumig sind und flr die keine geeigneten, erfolgverspre-
chenden Bekampfungsmalnahmen bekannt sind oder deren Vorkommen schon grof3-
raumig sind. MalRnahmen zu diesen Arten sind in der Regel nur lokal sinnvoll und soll-
ten darauf abzielen, den negativen Einfluss dieser invasiven Arten z.B. auf besonders
schitzenswerte Arten, Lebensrdume oder Gebiete zu minimieren. AuRerdem ist eine
Uberwachung, u.a. im Hinblick auf inre Bestandsentwicklung, Verbreitung und die Ge-
fahrdung der biologischen Vielfalt sinnvoll.

Maflnahmen gegen invasive Arten sollten vorab mit der zustadndigen Naturschutzbehdérde ab-
gestimmt werden.



LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® Anhang 3
Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 7-1 Seite 38
Rekultivierungsschichten in Deponieoberflachenabdichtungssystemen
vom 23.09.2021

Aus deponietechnischer Sicht kommen insbesondere folgende MaRnahmen in Betracht:

- Soweit die Dicke der Rekultivierungsschicht und der Entwasserungsschicht das mog-
liche Auftreten invasiver Arten oder tiefwurzelnder Pflanzen berticksichtigt und davon
ausgegangen werden kann, dass die Abdichtungs-/Abdeckungssysteme in ihrer Funk-
tion nicht gefahrdet werden, sind i.d.R. keine besonderen Pflegemalinahmen erforder-
lich.

- Falls die Dicke der Rekultivierungsschicht nicht ausreichend ist, um eine Beeintrachti-
gung der Abdichtungs-/Abdeckungssysteme durch invasive Arten zu verhindern, ist so-
weit mdglich bereits bei der Eignungsuntersuchung der Bodenmaterialien flr Ober- und
Unterboden zu prifen, ob das Material weitestgehend frei von diesen invasiven Arten
ist. Dies umfasst die Gewinnung, Herstellung und Lagerung des Bodenmaterials. Zeit-
nah zur Herstellung der Rekultivierungsschichtflachen sind diese auf eingeschleppte
invasive Pflanzenarten zu kontrollieren, dabei sind derartige Pflanzen zu entfernen.
Der Zeitpunkt flr die Kontrolle ist so zu wahlen, dass invasive Pflanzen erkennbar sind
(z.B. bei Baumalinahmen im Winter im darauffolgenden Frihjahr).

- Verwendung von Kompost zur Herstellung von Oberboden:
Bei der Verwendung von Kompost ist darauf zu achten, dass der Kompost eine nach
§ 3 Bioabfallverordnung (BioAbfV) geforderte hygienisierende Behandlung zur u.a. Ab-
tétung von keimfahigen Samen, austriebsfahigen Pflanzenteile unterlaufen hat und ei-
nen Rottegrad von 4-5 aufweist. Die Grenzwerte fur keimfahige Samen (RAL GZ 251,
BioAbfV) sind zu beachten.

Zur Vermeidung der Ausbreitung invasiver Arten ist in Abhangigkeit vom Aufbau des Oberfla-
chenabdichtungssystems der Pflanzenbestand regelmaRig auf das Vorkommen invasiver Ar-
ten zu kontrollieren. Dabei ist auch der Vegetationsbestand der angrenzenden Flachen zu
berucksichtigen. Diese Kontrolle sollte Bestandteil der Funktionskontrolle nach Nummer 5.4
der Tabelle Anhang 5 DepV sein. Das Intervall ist standortspezifisch festzulegen und erforder-
lichenfalls anzupassen.

Bei Vorkommen invasiver Arten ist der Bestand zu erfassen und zu dokumentieren. Auf dieser
Grundlage ist zu beurteilen, ob hinsichtlich deponietechnischer und ggf. naturschutzfachlicher
Belange eine Beeintrachtigung vorliegt. Sofern ein Handlungsbedarf besteht, sind geeignete
MaRnahmen mit der zustadndigen Behorde abzustimmen. Hinweise zu MalRnahmen finden sich
im Skript 352 des BfN sowie in den Management- und MalRnahmenblatter zur Verordnung
(EU) Nr. 1143/2014. Herbizide durfen nur nach Zustimmung durch die hierfur zustandige Be-
horde eingesetzt werden, die im Einzelfall nach § 22 Pflanzenschutzgesetz (PfISchG) fur den
Einsatz von Herbiziden auf Nichtkulturland nach § 12 Abs. 2 PfISchG entscheidet. Vom Einsatz
von Herbiziden in Entwasserungsgraben sollte grundsatzlich abgesehen werden. Die wasser-
rechtlichen Vorgaben sind zu beachten.
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Die Vegetation ist entsprechend den in der Deponiezulassung festgelegten Anforderungen zu
pflegen. Bei invasiven Arten, die zu den o.g. Beeintrachtigungen fuhren kénnen, sind die Pfle-
gemalnahmen und ggf. deren Intervall entsprechend anzupassen.

MafRnahmen dirfen die Funktionstiichtigkeit des Oberflachenabdichtungssystems nicht beein-
trachtigen. Kénnen Schaden am Oberflachenabdichtungssystem durch die MaRnahmen nicht
ausgeschlossen werden, ist das Oberflachenabdichtungssystem nach Abschluss der Arbeiten
durch Freilegen zu kontrollieren und bei festgestellten Schaden zulassungskonform wieder-
herzustellen.

Die erforderlichen MaRhahmen und Intervalle der Kontrolle und Pflege der Vegetation sind
unter Berlcksichtigung der Dimensionierung der Rekultivierungsschicht im Betriebshandbuch
festzulegen.

Die erforderlichen Kontroll- und PflegemalRnahmen der Vegetation stehen im unmittelbaren
Zusammenhang mit der Dimensionierung der Rekultivierungsschicht. Daher ist eine Reduzie-
rung der Haufigkeit der Vegetationspflege i. d. R. nur bei ausreichender Dicke der Rekultivie-
rungsschicht moglich.



