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1 Bodenschutzrelevante Fragestellungen im Erdbau

Der Bodenschutz dient der Abwehr schadlicher Bodenveranderungen, der Sanierung
und der Vorsorge gegen nachteilige Einwirkungen auf den Boden. Beeintrachtigungen
der natlrlichen Bodenfunktionen und der Archivfunktion sind zu vermeiden, es gilt die
Vorsorgepflicht (§ 1, § 7 BBodSchG 1998).

Im Erdbau treten bodenschutzrelevante Fragestellungen aus unterschiedlichen Per-
spektiven auf:

e Abtrag/Aushub und Abtransport von Boden:

Sofern Boden bei Baumallnahmen aufgenommen und vor Ort nicht wieder ver-
wendet werden kdnnen, mlssen die Boden extern verwertet oder entsorgt wer-
den. Naturlich gewachsene und weitgehend schadstofffreie Boden sind scho-
nend abzutragen, abzutransportieren, ggf. zwischenzulagern und wieder zu nut-
zen. Die Verwertung oder Entsorgung schadstoffbelasteter Bdden erfolgt nach
den Vorgaben der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA 1997 ff.; Verwer-
tung), der Deponieverordnung (DepV 2009; Entsorgung und Verwertung im De-
poniebau) sowie der individuellen Genehmigung der jeweiligen Entsorgungsein-
richtungen. Dieses Stoffstrommanagement ist kostenrelevant und aufgrund der
verschiedenen Schadstofflisten, Parameterumfange und Untersuchungsmetho-
den kompliziert.

¢ Einbau von Boden:

Im Erdbau werden Bdden aus unterschiedlicher Herkunft fiir unterschiedlichste
Zwecke eingesetzt. Es kann sich um Bodenaushub (Ober- und Unterboden)
handeln, der vor Ort im Rahmen der MalRnhahme entnommen und ggf. zwischen-
gelagert wurde. Es kommen Fremdbdden natirlicher Herkunft, ,sortenreine® Er-
satzbaustoffe sowie gemischte oder anderweitig technisch hergestellte Substrate
und Bauprodukte zum Einsatz (vgl. LAGA 1997 ff. und DIBt 2009 f.). Die Boden,
Substrate oder Produkte miissen entsprechend ihrer gewiinschten spateren Nut-
zungsfunktion mechanisch behandelt und eingebaut werden. Dabei stehen in der
Regel in erster Linie bodenphysikalische und bodenmechanische Fragen im Mit-
telpunkt. Béden werden als Fundament oder Hinterflllung von Bauwerken oder
als anderweitige geotechnische Bauwerkskomponente in der Regel mit definier-
ter Verdichtung und Tragféhigkeit eingebaut. Aspekte des Bodenschutzes sind



Bodenschutz beim Bauen 2

dabei meist irrelevant. Sofern die Béden jedoch im Rahmen der ihnen zugedach-
ten spateren Nutzung (z. B. Rekultivierung, Renaturierung, Nutzung als Park
oder andere oOffentliche Grinflachen, géartnerische Nutzung, land- oder forstwirt-
schaftliche Nutzung) aus den natirlichen Bodenfunktionen abgeleitete Eigen-
schaften aufweisen sollen, sind eine Bodenschadverdichtung oder andere schad-
liche Bodenverdnderungen beim Umgang mit den Bdden auf der gesamten
Strecke zwischen Gewinnung, Transport, Lagerung und Einbau zu vermeiden
und es werden in der Regel Anforderungen an den Nahrstoff- sowie insbesonde-
re den Wasserhaushalt gestellt.

¢ Inanspruchnahme von Bdden flir BaustraRen, Lagerflachen oder Aufstandsfla-
chen flr Baugerate:

Im Bereich der Baustellen vorhandene Bdden, die nicht abgetragen, umgelagert
oder Uberbaut werden, sind vor schadlichen Bodenveranderungen zu schiitzen.
Auch hier stehen bodenphysikalische und bodenmechanische Aspekte im Vor-
dergrund.

2 Verwertung von Material nach § 12 BBodSchV auf oder in einer
durchwurzelbaren Bodenschicht

Schadstoffbezogene und sonstige Anforderungen an das Auf- und Einbringen von Ma-
terialien werden nach § 6 BBodSchG 1998 in der BBodSchV 1999 konkretisiert. § 12
BBodSchV enthalt die Anforderungen an das Aufbringen und Einbringen von Materia-
lien auf oder in den Boden. Demnach dirfen durch das Auf- und Einbringen von Materi-
al am Ort des Auf- oder Einbringens nach Art, Menge, Schadstoffgehalten und physika-
lischen Eigenschaften der Materialien keine schadlichen Bodenverdnderungen hervor-
gerufen werden und die natlirichen Bodenfunktionen sowie die Nutzungsfunktionen als
Flache fur Siedlung und Erholung oder als land- oder forstwirtschaftliche Nutzfliache
mussen nachhaltig gesichert oder wiederhergestellt werden. Hinsichtlich der Materialan-
forderungen an die zu verwertenden Materialien (Bodenmaterial, Baggergut, ausge-
wahlte Abfélle) wird auf § 8 des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz, die Klar-
schlammverordnung sowie DIN 19731 verwiesen. Die Untersuchung des Materials hat
nach Anhang 1 BBodSchV unter Beachtung der DIN 19731 zu erfolgen.

Bei landwirtschaftlicher Folgenutzung sollen die Schadstoffgehalte in der nach dem Auf-
und Einbringen des Materials entstandenen durchwurzelbaren Bodenschicht maximal
70 % der Vorsorgewerte nach Nr. 4 Anhang 2 BBodSchV betragen. Die Ertragsfahigkeit
der Boden ist nachhaltig zu sichern oder wiederherzustellen.

Die Nahrstoffzufuhr soll beim Auf- und Einbringen von Material nach Menge und Ver-
fugbarkeit unter Beachtung von DIN 18919 auf den Bedarf der Folgevegetation abge-
stimmt und der Eintrag von Nahrstoffen in Gewasser weitestgehend vermieden werden.
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Die bodenphysikalischen Anforderungen, die beim Auf- und Einbringen von Material zu
beachten sind, werden in Abs. 9 § 12 BBodSchV wie folgt formuliert:

... Verdichtungen, Verndssungen und sonstige nachteilige Bodenverdnderungen
sollen durch geeignete technische MalBnahmen sowie durch Beriicksichtigung der
Menge und des Zeitpunkts des Aufbringens vermieden werden. Nach Aufbringen
von Materialien mit einer Mé&chtigkeit von mehr als 20 cm ist auf die Sicherung oder
den Aufbau eines stabilen Bodengefiiges hinzuwirken. DIN 19731 (Ausgabe 5/98)
ist zu beachten.”

Auf hinsichtlich ihrer Funktionserfillung hochwertigen Boden, in Wasserschutzgebieten
und geschitzten Teilen von Natur und Landschaft und NaturschutzgrofRprojekten soll
das Auf- und Einbringen von Materialien unterbleiben. In Gebieten mit erhéhten Schad-
stoffgehalten in Bdden gelten besondere Regeln.

3 Bodenschonende Einbautechnik

Die Diskussionen im Bodenschutz fokussieren meist auf die in den verschiedenen Ge-
setzen, Verordnungen und Regelwerken enthaltenen Grenzwerte fir die zuldssige
Schadstoffbelastung von Feststoff und Eluat. Die Anforderungen an die bodenphysikali-
schen Eigenschaften der Boden treten demgegeniber eher in den Hintergrund. Einig-
keit besteht im vorsorgenden Bodenschutz, bei der guten landwirtschaftlichen Praxis, im
Landschaftsbau sowie bei der Rekultivierung von Deponie und Hinterlassenschaften
des Bergbaus, dass eine Bodenschadverdichtung zu vermeiden ist.

Die Verdichtungsempfindlichkeit von Boden, die zur Herstellung einer durchwurzelten
Bodenschicht flr eine naturnahe Nutzung geeignet sind, ist unterschiedlich. Sie hangt
wesentlich von der Bodenart, von der aktuellen Konsistenz des Bodens sowie von der
Vorbelastung des Bodens am Herkunftsort ab. Im Idealfall werden solche Boden mit
Normalverdichtung eingebaut, so dass ihre Trockendichte und ihr Porensystem ver-
gleichbar mit der Verdichtung und dem Porensystem natirlicher Béden unter gleicher
Auflast sind. Die im Einzelfall zu wahlenden Einbauverfahren und Baugerdte miissen
dieses Ziel und die Empfindlichkeit des jeweiligen Bodens berticksichtigen.

Bodenverdichtung kann in ton- und schiuffhaltigen Boden die nutzbare Feldkapazitt,
vor allem aber die Luftkapazitat in schadlicher Weise beeintrachtigen. Diesbeziiglich
empfindliche Bbden sollten nicht lagenweise und nicht mit schiebenden und die einge-
bauten Lagen Uberfahrenden Baugerdten eingebaut werden, da Schaden durch zu
niedrige Luftkapazititen, eine unzureichende Porenkontinuitdt und niedrige Wasser-
durchlassigkeiten im Unterboden kaum reversibel sind und mehrere unerwiinschte Fol-
gen haben konnen: Sauerstoffmangel flir die Pflanzen, Staunéssebildung, Bildung von
Hangquellen mit Erosion, im schlimmsten Fall eine Reduzierung der Béschungsstabili-
tat. Tabelle 1 zeigt ein Beispiel fir den Einfluss des Verdichtungsgrades auf Trocken-
dichte, Porenvolumen, Luftkapazitat, nutzbare Feldkapazitat und Wasserdurchléssigkeit
eines Rekultivierungsbodens (aus: Melchior 2012).
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Tab. 1 Bodenhydrologische Kennwerte eines humosen Rekultivierungsbodens bei unterschiedlicher

Verdichtung
Bodenart Verdichtungsgrad in % Deg,
Uls, h4, I, 0,59 Einhet 71 79 87
Trockendichte glcm?® 1,160 1,288 1,425
Porenvolumen % 56 51 46
Luftkapazitat Vol.-% 19 11 3
nutzbare Feldkapazitat mm/dm 19 20 20
gesattigte Wasserdurchlassigkeit m/s 6,9-10° 56 10° 1,3 107

Auch bei der Rekultivierung von Deponien werden diese Zusammenhange bericksich-
tig. Die LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik” definiert als Grundlage fiir die Durchfiihrung
der DepV (2009) den Stand der Technik fir die Komponenten von Deponieabdich-
tungssystemen in bundeseinheitlichen Qualitatsstandards (BQS). Der BQS 7-1 (LAGA
2011) befasst sich mit Rekultivierungsschichten. In Abschnitt 6 wird die erforderliche
Einbautechnik wie folgt beschrieben:

~Bodenmaterial ist so abzubauen und zwischenzulagem, dass Bodenverdichtungen
weitestméglich vermieden werden. Ober- und Unterboden sind getrennt abzubauen und
zu lagem. Die Materialien sollten trocken bis feucht (halbfest bis steif) und keinesfalls
sehr feucht bis nass (weich bis breiig) bearbeitet werden.

Die Zwischenlagerung des Materials kann generell zu starken Qualitétsverschlechte-
rungen fihren und ist entweder zu vermeiden oder zeitlich zu begrenzen. Dabei sind die
in der DIN 18915 und DIN 19731 genannten Anforderungen zu berticksichtigen, wobei
die zuldssige Schiitthéhe von Bodenmieten materialabhéngig festgelegt wird und 4 m
nicht tiberschreiten soll.“

Die DepV (2009) fordert eine Luftkapazitdt von mindestens 8 Vol.-% und eine nutzbare
Feldkapazitat von mindestens 140 mm in einer mindestens 1 m machtigen Rekultivie-
rungsschicht. Man kdnnte diese Werte im Sinne von Vorsorgewerten interpretieren. Der
Bundesverband Boden schlagt in seiner Stellungnahme zum Entwurf der Mantelverord-
nung (BVB 2013) mit Verweis auf UBA (2004) folgende MalRnahmenwerte vor: Luftka-
pazitdt < 5 Vol.-%, geséttigte Wasserleitfahigkeit < 10 cm / d (= 1,2 x 10° m/s),
Packungsdichte bei Feldbodenansprache = 4 oder 5.

Die Erfahrungen bei der Herstellung von Rekultivierungsschichten zeigen, dass die
Luftkapazitat (LK) und Wasserdurchlassigkeit sehr viel empfindlicher auf mechanische
Belastung und Verdichtung reagiert als andere Parameter. Sie konnen daher als gute
Indikatoren fiir einen bodenschonenden Einbau des Bodens und den sich daraus erge-
benden Wasser- und Lufthaushalt dienen. Die LK sinkt in Rekultivierungsbéden mit
Schluffgehalten Gber ca. 20 % bei Einbau mit konventionellen Raupen schnell auf kriti-
sche Werte, wenn der Boden nicht mindestens eine halbfeste Konsistenz aufweist. Bo-
denschonend eingebaute Béden mit einer ausreichenden Luftkapazitat weisen eine
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ausreichende Kontinuitat der wasser- und luftleitenden Grobporen auf, die auch nach
Sackung der locker eingebauten Rekultivierungsschicht erhalten bieiben. Die Hinweise
aus DIN 18915 sollten bei der Festlegung der Bautechnik und der Bauablaufsteuerung
Beachtung finden. Eine baubegleitende Kontrolle der Bodenwasserspannung kann den
vorsorgenden Bodenschutz erheblich verbessern.

4 Ausblick und Fragen

Hinsichtlich der Bewertung und Untersuchung der Materialeigenschaften von Bo-
denaushub, Ersatzbaustoffen und technischen Produkten und hinsichtlich der Méglich-
keiten der Steuerung einer im Sinne des vorsorgenden Bodenschutzes geeigneten Bo-
dentechnologie beim Umgang mit den Materialen stellen sich in der Praxis viele Fragen.
Die neue ,Mantelverordnung” (BMU, Entwurf 2012) soll die Anforderungen fiir das Ein-
bringen oder Einleiten von Stoffen in das Grundwasser, an den Einbau von minerali-
schen Ersatzbaustoffen in den Boden und fiir die Verwendung von Boden oder boden-
ahnlichem Material durch Anderung der Grundwasserverordnung, der Deponieverord-
nung und der Bundesbodenschutzverordnung sowie durch Neufassung einer Ersatz-
baustoffverordnung zur ordnungsgeméafen und schadlosen Verwertung mineralischer
Ersatzbaustoffe in technischen Bauwerken vereinheitlichen. Der Entwurf des BMU zur
Mantelverordnung liegt vor und wird derzeit diskutiert (siehe z. B. BVB 2013). Der Autor
schlagt in diesem Zusammenhang folgende Fragen fiir die Diskussion im Workshop
,Bodenschutz beim Bauen“ vor:

(1) Ist von der Mantelverordnung eine praxistaugliche Verbesserung und eine tiber
die betroffenen Rechtsbereiche und Schutzgtter hinreichende Vereinheitlichung
bei der Bewertung der Verwertbarkeit und Entsorgung von Materialien zu erwar-
ten?

(2) Wo liegen die Schwachpunkte des Entwurfs der Mantelverordnung (BMU
2012)? Sind die Anforderungen an die zuldssigen Schadstoffgehalte, die zu un-
tersuchenden Parameter und an die reprasentative Probenahme akzeptabel
und praxisgerecht? Fehlen Inhalte? Sind Bereiche Uberreguliert?

(3) Ist der Umgang mit Materialien, die Humusgehalte natirlichen Ursprungs ent-
halten, angemessen und widerspruchsfrei geregelt (Entsorgung schadstoffhalti-
ger Oberbdden: Glihverlust, TOC, DOC, Brennwert, Atmungsaktivitat; Ausbau
und Zwischenlagerung schadstoffarmer Oberbdden: Mietenhdhe, Mietenbewirt-
schaftung)?

(4) Wird die unzuldssige Vermischung und Verdlinnung von schadstoffhaltigen Bo-
den in der Praxis vermieden? Wird die Herstellung von Substraten und Produk-
ten ausreichend qualitatstiberwacht?

(5) Welche Parameter und Grenzwerte sind zur Erkennung und Vermeidung einer
Bodenschadverdichtung und Vernédssung angebracht? Haben die Baupraktiker
eine Vorstellung davon, wie ein stabiles Bodengeflige beschaffen ist und wie es
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gesichert oder aufgebaut werden kann? Wie ist mit Sackungen nach unverdich-
tetem oder nur leicht verdichtetem Einbau umzugehen?

(6) Wie kann der geeignete Zeitpunkt des Auf- und Einbringens von Material fest-
gestellt werden? MUlssen Bauablaufe, bei denen vorhandene und verbleibende
natlrliche Béden auf Baustellen mechanisch beansprucht werden, haufiger in
Abhéngigkeit von der Konsistenz oder der Wasserspannung der Béden gesteu-
ert und Uberwacht werden?
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