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1 Einfahrung

Der Gestaltung des Systems Rekultivierungsschicht / Bewuchs wird verstarkt Aufmerksam-
keit geschenkt, da bei der Stilllegung von Deponien bundesweit erhebliche Bodenmassen
gewonnen und eingebaut werden mussen. Die in den einschlagigen Regelwerken genannten
Anforderungen an die Bodeneigenschaften und die Einbautechnik der Rekultivierungsschicht
sollen Schaden am Oberflachenabdichtungssystem vorbeugen und die langfristige Wirksam-
keit des Systems sichern.

Die aktuell realisierten Rekultivierungskonzepte reichen von sehr einfachen Systemen mit
fehlenden oder im Vergleich zu TA Siedlungsabfall [1] und Deponieverordnung [2] unzurei-
chenden Qualitatsanforderungen Uber qualifizierte Systeme, an die definierte technische
Anforderungen gestellt werden, bis hin zu Wasserhaushaltsschichten mit optimiertem Be-
wuchs, die so stark zur hydrologischen Wirksamkeit des Gesamtsystems beitragen sollen,
dass andere Abdichtungskomponenten durch sie ersetzt werden kénnen.

Nicht Gberall sind allerdings geeignete natirliche Béden in der erforderlichen Masse verfiig-
bar. Daher werden haufig auch Bodenaushub und bodenahnliche Recyclingbaustoffe auf
ihre Eignung als Rekultivierungsboden untersucht, was im Sinne des Ressourcenschutzes ja
auch durchaus winschenswert ist.

Qualifizierte Konzepte mussen die projektspezifischen Anforderungen an die Rekultivie-
rungsschicht definieren und die Eigenschaften der verfligbaren Boden oder Ersatzbaustoffe
diesbezlglich prifen. Die Bodeneigenschaften und die Einbautechnik miissen aufeinander
abgestimmt werden. Da es noch keine breite Datenbasis zur Bemessung von Rekultivie-
rungsschichten und zur Auswirkung von verschiedenen Einbautechniken auf die qualitatsbe-
stimmenden Parameter gibt, werden haufig aus Sorge vor zu hohen Kosten Ansatze ge-
wahlt, die zu einer unnétig schlechten Qualitat der eingebauten Rekultivierungsbdden fuhren.
So wird mit moderatem finanziellen Aufwand und groRem Aufwand an Energie viel Boden
mit unnotig schlechtem Ergebnis bewegt und eingebaut. Auf der anderen Seite besteht die
Gefahr, dass auf einer unzureichenden fachlichen Grundlage Ubervorsichtige und teure Ein-
baukonzepte ausgeschrieben werden, die die Bauabldufe unndtig behindern. Im vorliegen-
den Beitrag werden Erfahrungen aus zwei Fallbeispielen aus Rheinland-Pfalz dargestellt. In
beiden Fallen wurden Kuppenbereiche von alten Deponien mit Oberflachenabdichtungssys-
temen gesichert, die unter der Rekultivierungsschicht jeweils eine Dranage sowie redundant
wirkende Dichtungssysteme aufwiesen. An die Rekultivierungsschichten dieser Systeme
wurden daher nicht die besonderen Anforderungen im Sinne einer Wasserhaushaltsschicht
gestellt. Es galt vielmehr, die grundlegenden Funktionen einer einfachen Rekultivierungs-
schicht zu erfillen. Da an beiden Standorten geeignete natirliche Béden nur schwer be-
schaffbar waren, kamen relativ schlechte Béden bzw. Recyclingbaustoffe zum Einsatz, die
qualifiziert einzubauen waren, um gerade noch eine vertretbare Qualitat der Rekultivierungs-
schicht zu erzielen.
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2 Grundlagen

2.1 Begriffe

Im Zusammenhang mit der Rekultivierungsschicht und deren Funktion und Gestaltung haben
sich in den letzten Jahren zahlreiche Begriffe herausgebildet, die nicht eindeutig definiert
sind und unterschiedlich benutzt werden. Im vorliegenden Beitrag werden folgende Begriffs-
definitionen benutzt:

Rekultivierungs-
schicht

Bodenabde-
ckung / Deck-
substrat

Wasserhaus-
haltsschicht

Bodenmaterial

Definition gemaf DepV, Anhang 5 [2] auf der Grundlage und in Fortschrei-
bung von TA Abfall [3] und TA Siedlungsabfall [1]

Sammelbegriff fur alle Arten von Bodenauftrag auf Altlasten und Deponien
zum Zwecke der Begrinung, die nicht den Anforderungen der TA Abfall, der
TA Siedlungsabfall oder der Deponieverordnung folgen (z.B. auf Altdeponien
und Altlasten oder in temporaren Abdeckungen)

Rekultivierungsschicht, die an Standorten mit geringem Niederschlagseintrag
und hoher potentieller Evapotranspiration so gestaltet und hergestellt wird,
dass sie so viel Wasser pflanzenverfiigbar speichern kann, dass sie die verti-
kale Absickerung von Wasser aus dem Wurzelraum (und mithin die potentiel-
le Einsickerung in die Deponie) im Verbund mit einer auf dieses Ziel hin etab-
lierten Vegetation so stark reduziert, dass sie im Fall der Deponieklassen |l
und Il der DepV eine Komponente der Kombinationsdichtung und im Fall der
Deponieklasse | die mineralische Dichtung ersetzen kann.

nach LAGA, 1997 in der aktuellen Novellierung [4]:

» gem. BBodSchG, § 2 Abs. 1: Obere Schicht der Erdkruste soweit sie Tra-
ger der Bodenfunktionen nach BBodSchG, §2, Abs. 2 ist, einschlieRlich
ihrer flissigen und gasférmigen Bestandteilen (Bodenlésung bzw. Boden-
luft) sowie

» Bodenaushub aus der Gewinnung und Aufbereitung nichtmetallischer
Bodenschatze, der als Abfall entsorgt wird

> Bodenmaterial mit maximal 10 Vol.-% mineralischen Fremdbestandteilen
» Bodenmaterial, das in Bodenbehandlungsanlagen behandelt wurde

» Baggergut mit maximal 10 Gew.-% Ton und Schluff
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Oberboden

Unterboden

Bodenaushub

Bauschutt / Bo-
dengemische

Rekultivierungs-
substrat

Kompost

nach DIN 18915 [5]: durch physikalische, chemische und biologische Vor-
gange entstandene oberste, humose Schicht des belebten Bodens (,Mutter-
boden®)

nach DIN 18915 [5]: unter dem Oberboden liegende verwitterte Bodenschicht

Def. nach LAGA, 1997 [4]: Naturlich anstehendes und umgelagertes Locker-
und Festgestein (DIN 18196), das bei Baumallinahmen ausgehoben oder
abgetragen wird (ohne humosem Oberboden, Bankettschalgut und Bergema-
terial)

Def. nach LAGA, 1997 [4]: Bodenaushub mit = 10 Vol.-% mineralischen
Fremdbestandteilen (z.B. Schlacke, Ziegelbruch), zukiinftig ,Gemische*

In einem festgelegten technischen Verfahren aus unterschiedlichen Kompo-
nenten als Ersatz fur naturlichen Boden oder Bodenaushub zum Zwecke der
Rekultivierung hergestellter Erdstoff

Durch Mikroorganismen weitestgehend umgesetztes organisches Material
(Rottegrad IV oder V, ,Fertigkompost*)

2.2 Anforderungen an die Rekultivierungsschicht

In der TA Abfall (1991) und der TA Siedlungsabfall (1993) wurden entsprechende Regelsys-
teme verankert, die zusatzlich zu Dichtung und Entwasserungsschicht auch eine Rekultivie-
rungsschicht samt Bewuchs aufwiesen. Die Rekultivierungsschicht sollte aus mindestens 1,0
m kulturfahigem Boden bestehen (obwohl der Anbau von landwirtschaftlichen Kulturen nicht
das Ziel war) und mit geeignetem Bewuchs bepflanzt werden. Der Bewuchs sollte den Bo-
den ausreichend gegen Wind- und Wassererosion schitzen und unter Anwendung von

Wasserhaushaltsbetrachtungen so ausgewahlt werden, dass die Infiltration von Nieder-

schlagswasser in das Entwasserungssystem minimiert wird. Die Rekultivierungsschicht sollte
so ausgefihrt werden, dass die Dichtung vor Wurzel- und Frosteinwirkungen geschiitzt wird.

Die DepV stellt in ihrem Anhang 5 im wesentlichen folgende Anforderungen:

= Bemessung der Schichtdicke im Einzelfall mit den Zielen Vermeidung der Durchwur-
zelung der Entwasserungsschicht und Schutz der Dichtung vor Wurzeln, Frost und

Austrocknung (Mindestdicke 1 m)
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= Stoffliche Qualitat nach § 8 Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz und Klarschlamm-
verordnung (Zulassige Feststoffgehalte und Eluatkonzentrationen werden genannt)

» Die Materialien fir die Rekultivierungsschicht dirfen die langfristige Funktionsfahig-
keit der Entwasserungsschicht nicht beeintrachtigen. Sie sollen Uber eine hohe nutz-
bare Feldkapazitat sowie Uber ausreichende Luftkapazitat zur Sicherstellung eines
hohen pflanzenverfiugbaren Bodenwasservorrats verfugen.

Zusatzlich zu den Anforderungen der genannten Technischen Anleitungen und der DepV
enthalt die GDA-Empfehlung E2-31 [6], auf die haufig in Ausschreibungen Bezug genommen
wird, umfangreiche Hinweise zum Entwurf, zur Auswahl und Eignungsprifung der Bdden
sowie zur Herstellung, Qualitatssicherung und Nachsorge von Rekultivierungsschichten.

Die E2-31 nennt drei Gruppen von Funktionen der Rekultivierungsschicht:

= Pflanzenstandort (mechanischer Halt, Wasser, Nahrstoffe)

» Optimierung des Wasserhaushalts des Gesamtsystems (Maximierung Verdunstung,
Reduzierung und Dampfung der Dranspende)

» Schutzfunktionen fir die tieferen Schichten des Oberflachenabdichtungssystems
(Schutz vor Erosion und mechanischen Einwirkungen, Temperaturschwankungen
und Frost, Durchwurzelung und Bodentiere, ggf. Austrocknung)

und leitet daraus vielfaltige Anforderungen an die Eigenschaften der Rekultivierungsschicht
ab:

= Ausreichende Machtigkeit

= Gute Durchwurzelbarkeit
» Hohe nutzbare Feldkapazitat und ausreichende Luftkapazitat
= Ausreichendes Infiltrationsvermégen und Unempfindlichkeit gegen Verschlammung

» Ausreichende Durchlassigkeit zur Verhinderung von Stauwasserbildung (Gefahr von
Hangquellen, Rutschungen und Luftmangel fir Pflanzenwurzeln)

» Standsicherheit (in sich und im Verbund mit den anderen Systemkomponenten)

» Bestandigkeit gegen alle Formen der Erosion (Wind, Wasser, innere und auftere Ero-
sion, Suffosion, Kontakterosion)

» Stabiles Korngerust und Bodengeflige (nicht sackungs- oder I6sungsgefahrdet, kein
Makroporengeflige)
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= Geringes L6ésungs- und Austragspotential von Stoffen, die in der Entwasserungs-
schicht und ggf. in einer Kapillarsperre ausfallen und deren Durchlassigkeit verringern
kénnen

» Ausreichende pflanzenverfiigbare Nahrstoffgehalte, glinstige Bodenreaktion und Puf-
ferung

» Aufbau aus umweltvertraglichen Materialien

In der E2-31 werden auch die bodenkundlichen und bodenhydrologischen Grundlagen (ins-
besondere PorengréRenverteilung und pflanzenverfliigbares Bodenwasser) erlautert sowie
Daten zur Durchwurzelung von Rekultivierungsschichten zusammengestellt, so dass hier auf
eine entsprechende Darstellung verzichtet wird.

Da Messwerte zum pflanzenverfugbaren Bodenwasser (nutzbare Feldkapazitat, nFK) in Re-
kultivierungsschichten von Deponien kaum verfligbar sind, stellt die E2-31 die an ungestor-
ten, reifen natlrlichen Béden ermittelten Zusammenhange zwischen Bodenart, Trockendich-
te und nFK dar (Bild 2-31.3 in [6]). Textlich heif’t es in der GDA-Empfehlung hierzu:

.Die Trockendichte beeinflusst die nutzbare Feldkapazitat umgekehrt proportional. Aller-
dings ist dieser Einfluss in nattrlichen Boden weniger stark als die Einfliisse von Mach-
tigkeit und Bodenart.“ ... ,Der pflanzenverfliigbare Bodenwasservorrat als zentrale Ziel-
grof3e bei der Dimensionierung von Rekultivierungsschichten kann somit durch die Wahl
der Bodenart (einschlie3lich Humusgehalt), durch die Schichtmachtigkeit und den Ver-
dichtungsgrad beim Einbau beeinflusst werden.”

Fir die Einbautechnik wird daraus in Kapitel 4 der GDA-Empfehlung E2-31 abgeleitet:

.Der Abbau, die ggf. notwendige Zwischenlagerung und der Einbau des Bodenmaterials
ist unter Berlcksichtigung der Bodenbeschaffenheit so durchzufihren, dass Verdichtun-
gen auf das unvermeidbare Mal3 beschrankt werden. Ober- und Unterboden sind ge-
trennt abzubauen, zu lagern und einzubauen. Die Materialien sollten trocken bis feucht
(halbfest bis steif) und keinesfalls sehr feucht bis nass (weich bis breiig) bearbeitet wer-
den. Die Zwischenlagerung des Materials kann zu starken Qualitatsverschlechterungen
fuhren und ist entweder zu vermeiden oder zeitlich zu begrenzen und an die in DIN
18915 und DIN 19731 [7] genannten Anforderungen zu knipfen.

Es gibt verschiedene Einbautechniken, die ohne grol3en Aufwand eine geringe Einbau-
dichte ermdglichen. Wesentlichen Einfluss auf die Verdichtung im Einbauzustand haben
die Baugerate und deren Einsatz. Jede Bodenschicht ist méglichst in einer Lage einzu-
bauen.

Die maximale Machtigkeit einer solchen Lage hangt von der Konsistenz des Bodens, der
Bdschungsneigung und der Kapazitat der Baugerate ab. Durch einen Einbau vor Kopf
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soll die bereits eingebaute und abgenommene untere Lage nicht nachtraglich verdichtet
werden. Die Fahrwege im Einbaufeld sind so zu planen, dass mdglichst kurze und weni-
ge Uberfahrten notwendig sind. Hierbei sind Kettenfahrzeuge mit moglichst geringer Bo-
denpressung (bis 15 kPa) vorteilhaft. Bei grof3en Einbauflachen sollten Fahrstral3en in
der Flache durch eine Uberhohung angelegt werden, die anschlieBend riickwartsfahrend
mit einem Bagger aufgelockert und riickgebaut werden (seitliches Verteilen des Bo-
dens). Weitere Mdglichkeiten zum lockeren Einbau von Bdden sind bei der Verwendung
von Langloffel- oder Teleskopbaggern, seitlich oder auf Fahrstral3en stehend, oder Ban-
dabsetzern gegeben.

Bei der Herstellung der Rekultivierungsschicht sind die Anforderungen der DIN 18915
und DIN 19731 zu bertcksichtigen.

In einem Probefeld ist die Eignung des vorgesehenen Gerateeinsatzes zu Uberprifen
und ggf. an die Herstellungsziele gemaf Entwurf und Eignungsprifung anzupassen. Die
ausfiihrende Firma ist aufzufordern, hierzu vorab ein Ausfiihrungskonzept vorzulegen.
Das Probefeld ist in Anlehnung an die in E 3-5 dargestellten Prinzipien anzulegen.”

Fallbeispiele

3.1 Vorsiebmaterial

Im ersten Fallbeispiel wurden die projektspezifischen Anforderungen an die Rekultivierungs-
schicht wie folgt festgelegt:

» Rekultivierungsfahiger Boden mit bindigen Anteilen
» Schadstoffbelastung bis Z1.1 nach LAGA

» Keine léslichen Bestandteile, die zu einer langfristigen Inkrustation der Dranmatte
fuhren

=  Kein Vorsiebmaterial

» |n der untersten Lage auf der Dranmatte keine Fremdkorper oder Kérner mit einem
Durchmesser > 62 mm

» Profilgerechter Einbau nach den Vorgaben des Standsicherheitsnachweises

Nachdem naturliche Béden kaum verfugbar waren und einige Bdden vergeblich auf ihre Eig-

nung untersucht worden waren, wurde Vorsiebmaterial nicht mehr ausgeschlossen.

Der Qualitatssicherung sah auf der Grundlage der allgemeinen Anforderungen vor, folgende
Bereiche zu prifen und zu bewerten:

» Physikalische und mechanische Bodeneigenschaften (KorngroRenverteilung, Plastizi-
tat und Konsistenz, Verdichtungsverhalten, Gefahr der Stauwasserbildung, Erosions-
anfalligkeit, Standsicherheit)
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= Eignung als Pflanzenstandort / Rekultivierbarkeit (Humusgehalt, Kalkgehalt, Boden-
reaktion, pflanzenverfiigbare Nahrstoffe, Pflanzenvertraglichkeit, Luft- und Wasser-
versorgung der Pflanzen)

» Schadstoffbelastung in Feststoff und Eluat

» Gefahrdung der Dranmatte (mechanische Gefahrdung, chemisch-mikrobiologische
Gefahrdung)

Eine zentrale Rolle kommt bei vielen der genannten Punkte somit den bodenhydrologischen
Kennwerten Luftkapazitat und nutzbare Feldkapazitat zu, wobei insbesondere die Luftkapazi-
tat nicht nur fir die Qualitat des Pflanzenstandortes wichtig ist, sondern auch der Gefahr der
Stauwasserbildung und der Verockerung der Dranmatte vorbeugt sowie die Béschungsstabi-
litdt positiv beeinflusst. Nachfolgend werden daher die Untersuchungsergebnisse zu diesen
beiden Parametern fur unterschiedliche Vorsiebmaterialien dargestellt, die in diesem Projekt
auf ihre Eignung gepruft wurden.

Das Material in Abb. 1 stammt von einer groRen Halde mit Bodenaushub aus unterschiedli-
chen Quellen. Aus einer grofteren Zahl von Teilproben wurde eine homogene Mischprobe
hergestellt, ein Proctorversuch durchgefiihrt und anschlieRend Probenkdérper mit Verdich-
tungsgraden von 85, 90 und 95 % Dp: hergestellt, die hinsichtlich Luftkapazitat (LK) und
nutzbare Feldkapazitat (nFK) untersucht wurden. Dabei wurden auch das Gesamtporenvo-
lumen (PV) und der permanente Welkepunkt (pWP) bestimmt. In der Abbildung sind zudem
die Schatzwerte von LK und nFK angegeben, die sich nach der Bodenkundlichen Kartieran-
leitung [8] fir Boden mit vergleichbarer Bodenart und Trockendichte ergeben. Die Abb. 1
zeigt ein weit verbreitetes Verhalten von gemischtkérnigen Bdoden: Die nFK ist unabhangig
vom Verdichtungsgrad, wahrend die Luftkapazitat sehr empfindlich auf die Verdichtung rea-
giert. Fur natlrliche Bdéden vergleichbarer KorngréRenzusammensetzung sind ahnliche nFK
bekannt, wahrend die Luftkapazitat durch die Tabellenwerke in [8] flr natlrliche Béden stark
Uberschatzt wird. Aufgrund der Verdichtungsempfindlichkeit des Bodens und der groRen He-
terogenitat der Halde kam dieser Boden nicht zum Einsatz.

187



40 1 Schatzwerte
4 . - = =LKn
35 1 - nFKn
30 ~ Messwerte
1 PV
. 25 KXXI LK
8 . EEEE nFK
< 20- — E=—pWP
> s S —
B4 =7 P o IR
10- HE el
5- =
90 95
Verdichtungsgrad [% D, ]

Abbildung 1  Bodenhydrologische Kennwerte Vorsiebmaterial aus Bauschutt und Boden-
aushub < 45 mm bei unterschiedlichem Verdichtungsgrad im Labor
(Bodenart stark schluffiger Sand, Su4, G2, h1, ¢3)
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Abbildung 2 Bodenhydrologische Kennwerte Vorsiebmaterial aus Recyclingbaustoffen bei
unterschiedlichem Verdichtungsgrad im Labor

(Bodenart schwach schluffiger Sand, Su2, G3, h1, c3)
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Die Abb. 2 zeigt analog bestimmte Ergebnisse fur ein Vorsiebmaterial, das in der Vorstufe
der Produktion von qualitatsiberwachtem Frostschutzschichtmaterial gewonnen wird. Das
Ausgangsmaterial vor der Absiebung stammt u.a. aus Abrissprojekten und Straltenaufbruch
und ist folglich sehr heterogen zusammengesetzt. Auch hier ist die nFK entgegen der weit
verbreiteten Meinung nicht von der Verdichtung abhangig. Der oben aus [6] zitierte Satz ,Die
Trockendichte beeinflusst die nutzbare Feldkapazitat umgekehrt proportional.” trifft flr dieses
Material nicht zu. Es ist vielmehr auch hier die Luftkapazitat, die empfindlich auf die Verdich-
tung reagiert. Allerdings ist bei diesem Material der LK-Wert bei 95 % Dp, noch immer aus-
reichend. Das Material konnte jedoch aufgrund seiner Schadstoffgehalte nicht eingesetzt
werden.

Das dritte Beispiel aus diesem Projekt (Abb. 3) zeigt wiederum ein Vorsiebmaterial. Es han-
delt sich um Recyclingmaterial aus der Aufbereitung bauschutthaltigen Bodenaushubs unter-
schiedlicher Quellen. Da Material lagerte bereits seit rund 5 Jahren in einer ca. 15 m bis 20
m hohen, langgestreckten und sehr steil gebéschten Halde (ca. 30.000 m?). Der Bodenaus-
hub enthielt in erheblichem Umfang Fremdbestandteile wie Mauerreste, Bauschutt, Bauholz
und Wurzelstubben und wurde daher mit einer Siebanlage aufbereitet. Die Bodenart des
Materials war ein schwach humoser, kiesiger, mittel lehmiger Sand.

! 80 90 %D,
55 :
21 Schatzwerte
45 - <z |
40 4 = = -nFKn
- 35'_ S Messwerte
%, 30+ 1PV
O e ] BRI LK
25 -
- FEEH nFK
20 1 -2 - E=pWP
15 - A (I e
10 ;17 me KRR FH—
5- = HHE
0 ] o
Einbau mit Einbau mit
Bagger Raupe

Abbildung 3 Bodenhydrologische Kennwerte eines Vorsiebmaterials aus gemischtkdrni-
gem Bodenaushub nach lockerem Einbau vor Kopf mit dem Bagger und la-
genweisem Einbau mit Uberfahrungen durch die Raupe

(Bodenart mittel lehmiger Sand, SI3, G3, h2, c0)
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Auf der Grundlage der Eignungsprifung wurde das Material im Probefeld getestet und spater
grof¥flachig in der Rekultivierungsschicht eingebaut. Abb. 3 zeigt, dass das Material die an
LK und nFK in diesem Projekt gestellten Anforderungen unabhangig davon erflllt, ob der
Boden locker mit dem Bagger vor Kopf gelegt wird oder lagenweise mit einer in diesem Fall
sogar recht schweren Raupe eingeschoben wird. Der Schatzwert der nFK fir Béden ver-
gleichbarer KorngréRenzusammensetzung wird allerdings deutlich verfehlt, was auf die Vor-
verdichtung des Bodens durch die hohe Auflast im Zwischenlager zurtckzufuhren ist.

3.2 Bodenaushub

Das zweite Beispiel (Abb. 4) zeigt einen ausgesprochenen Problemboden, der sich im Besitz
des Bauherrn befand, in einer sehr ausgedehnten und hohen Halde auf dem Deponiegelan-
de lagerte und in eine Rekultivierungsschicht oberhalb einer Kombinationsdichtung einge-
baut werden sollte. Es handelt sich um einem standorttypischen tertiaren Verwitterungslehm
mit hohem Steinanteil. Der ehemalige Unterboden zeigte kaum Anzeichen eines Bodenle-
bens und war in der Halde feucht und sehr dicht gelagert. Im diesem Ausgangszustand er-
gaben Laborversuche mit zunehmender Einbaudichte der Proben einen sehr starken Rulck-
gang der LK sowie extrem geringe Werte der nFK. Da das Bodenmaterial au3erdem hohe
Eisengehalte mit nennenswerten Anteilen an mobilisierbarem Eisen enthalt, musste es nicht
nur in bodenhydrologisch/bodenphysikalischer Hinsicht, sondern auch bodenchemisch auf-
bereitet werden.

In Vorversuchen im Labor wurden durch eine Zugabe von Kalksand der pH-Wert deutlich
angehoben und die Werte von LK und nFK (auf immer noch niedrigem Niveau) fast verdop-
pelt. Fur den Einbau in die Rekultivierungsschicht wurde daher Kalksand in den Boden ein-
gefrast und der Boden im Probefeld der MalRnahme locker vor Kopf mit dem Bagger und mit
Pistenraupen eingebaut (73 % Dg,). Dadurch wurden kontinuierliche Grobporen geschaffen,
die auch nach Sackung noch fir eine ausreichend hohe LK und eine entsprechende Durch-
lGftung des Bodens sorgen, um der Mobilisierung und dem Austrag von Eisen in die Entwas-
serungsschicht entgegen zu wirken. Auch die nFK konnte dadurch noch etwas gesteigert
werden, blieb jedoch noch immer deutlich unter den Werten, die fiir natlirlich gewachsene
Bdden mit der gleichen Bodenart erwartet werden kénnen und die fir eine ganz normale
Rekultivierungsschicht anzustreben sind. Das Frasen des stark Uberverdichteten Bodens hat
sich im vorliegenden Fallbeispiel als geeignete Aufbereitungstechnik erwiesen. Beim grol3-
flachigen Einbau mit dem Langarmbagger wurden bei einem mittleren Verdichtungsgrad von
77 % Dp, nochmals im Vergleich zum Probefeld hohere Werte der nFK erzielt. Im Ergebnis
der Aufbereitung dieses Bodens wurde die nKF fast vervierfacht und — was aufgrund der
Eisengehalte des Bodens noch wichtiger ist — die Luftkapazitat auf sehr hohe Werte von rund
18 % gesteigert, so dass auch fir die Sackung des locker eingebauten Bodens eine ausrei-
chende LK-Reserve vorhanden ist.
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Abbildung 4 Bodenhydrologische Kennwerte eines Bodenaushubs aus stark verdichtetem
Verwitterungslehm im Rahmen der Eignungsprifung im Labor (unvergutet
und vergutet) sowie im Probefeld und beim grof¥flachigen Einbau

(Bodenart schwach sandiger bis schwach toniger Lehm (Ls2 — Lt2, X3, h2)
4 Fazit

Rekultivierungsschichten haben vielfaltige Anforderungen zu erflllen, die seit einigen Jahren
zunehmend beachtet wurden. Gelegentlich wird das Stellen von Anforderungen an die Re-
kultivierungsschicht im Deponiebau oder bei der Altlastensanierung aber auch als eine Art
kostenverursachender Luxus belachelt und in der Tat sind mit der qualifizierten Planung,
Herstellung und Qualitatskontrolle von Rekultivierungsschichten Kosten verbunden. Aller-
dings Ubernehmen die Rekultivierungsschicht und der Bewuchs langfristig eine wichtige
Funktion in Oberflachenabdichtungssystemen und es gilt, durch fachgerechte Herstellung
der Rekultivierungsschicht Fehler zu vermeiden, die mittelfristig zu erheblichen Kosten fluh-
ren kdnnen. Ungenugend dimensionierte Rekultivierungsschichten, falsche Materialwahl und
ungunstige Einbauverfahren haben in der Vergangenheit bereits zu Problemen hinsichtlich
Bdschungsstabilitat, Verockerung von Entwasserungsschichten und Austrocknung von mine-
ralischen Dichtungen geflihrt, die aufwandig saniert werden mussten. Durch qualifizierte Pla-
nung und Herstellung der Rekultivierungsschicht kdnnen solche Schaden vermieden werden
und es ist u.U. moglich, Bodenaushub und bodenahnliche Ersatzbaustoffe kostenglnstig und
fachgerecht einzusetzen. Natirliche Bdden sind demgegenuber oft schlechter verflgbar,
teurer und mechanisch empfindlicher.
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Die gezeigten Fallbeispiele zum Einsatz von Vorsiebmaterial und Bodenaushub lassen eini-
ge wichtige Tendenzen erkennen:

= Eine wichtige Rolle zur Vermeidung der Verockerung von Entwasserungsschichten
und Dranmatten und zur Sicherung der Bdschungsstabilitat spielt die Luftkapazitat
des Rekultivierungsbodens, verbunden mit einer guten Kontinuitat der weiten Grob-
poren. Die Luftkapazitat sinkt in gemischtkdérnigen Bdden haufig mit zunehmendem
Verdichtungsgrad. Es gibt jedoch auch Vorsiebmaterialien, die diesbezlglich sehr
unempfindlich sind.

= Entgegen der weit verbreiteten Meinung ist die nutzbare Feldkapazitat nicht grund-
satzlich vom Verdichtungsgrad abhangig.

= Sowohl fir natirliche Béden als auch flr Ersatzbaustoffe gilt, dass die Schatzwerte
von LK und nFK, die in [8] fUr reife, nicht UGberverdichtete, natirliche Unterbéden an-
gegeben werden, fiur Rekultivierungsbéden, die aus dem Verband gel6st, transpor-
tiert und wieder eingebaut werden, nicht zutreffen. Diese Parameter missen im Labor
gemessen werden.

= Das Einbauverfahren ist auf die verwendeten Bdden individuell abzustimmen. Der
herkémmliche, lagenweise verdichtete Einbau von Rekultivierungsbéden verschenkt
Potentiale und kann Schaden verursachen. Umgekehrt muss nicht fiir alle Béden ge-
nerell ein lockerer Einbau durch Schitten vor Kopf gefordert werden, wie insbesonde-
re das erste dargestellte Fallbeispiel zeigt (Abb. 2 und 3).

= Durch gezielte Aufbereitung kénnen auch in ihrem Ausgangszustand sehr schlecht
geeignete Bdden so verbessert werden, dass sie die Anforderungen an eine ,norma-
le“ Rekultivierungsschicht erfillen. Einer Geflgeverbesserung durch Bodenlockerung
oder Frasen ist jedoch immer die zweite Wahl. Generell gilt, dass das vorbeugende
Vermeiden einer schadlichen Bodenverdichtung Vorrang hat vor der Melioration.
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