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Qualitatssicherung bei der Errichtung von
Wasserhaushaltsschichten im Landkreis Spree-NeilRe unter
Bezugnahme der Kriterien des BQS 7-2 ,,Wasserhaushaltsschichten
in Deponieoberflachenabdichtungssystemen*

0. Einfiihrung

Bereits seit dem Jahr 2000 beschaftigt sich der Landkreis Spree-Nei3e planungsseitig mit
dem Aufbau von Wasserhaushaltsschichten, zunachst als Sanierungsvariante fir die
Deponien mit geringem Gefahrdungspotential (A2 Standorte). Die dabei durchgefliihrten
standortbezogenen Wasserhaushaltsberechnungen belegten eine Realisierbarkeit von
Wasserhaushaltsschichten in der relativ niederschlagsarmen Lausitz.

Im folgenden Beitrag sollen die bei der Planung und Realisierung gewonnenen Erfahrungen
dargestellt werden. Den Schwerpunkt bilden dabei die realisierten MalRnahmen der
Qualitatssicherung bei der Errichtung der Wasserhaushaltsschicht der Deponie Spremberg-
Cantdorf unter Bezugnahme der Kriterien des BQS 7-2.

1. Darstellung der Ergebnisse zur Errichtung der Wasserhaushalts-
schichten auf den Deponien Schwarze Pumpe und Leuthen

Die 3,3 ha grof3e Deponie Schwarze Pumpe (A 2 Standort) beendete bereits im November
1993 den Ablagerungsbetrieb. In den
Jahren 2004/2005 wurde der zunachst als
Abdeckung aufgebrachte Boden mit hoher
nutzbarer Feldkapazitat zu einer
= | Wasserhaushaltsschicht unter Verwendung
i von 25 Vol.-% Sand, 50 Vol.-% Schluff und
. 25 Vol.-% Torf sowie dem Einsatz einer
Tiefenfrase zur Homogenisierung
qualifiziert. Die Gewinnung der Ausgangs-
materialien  erfolgte im Vorfeld des
Tagebaus Nochten (Altteicher  Moor).
: Homogenisierung und Einbau verliefen bei
trockener Wltterung problemlos. Im Winter 2004/2005 war eine Unterbrechung der Arbeiten
aus Qualitatssicherungsgriinden fir mehrere Wochen erforderlich. Eine im Frihjahr 2005
immer noch sehr hohe Vernassung der angelieferten Ausgangssubstrate erforderte die
erneute Anpassung der Mischtechnologie durch Erhéhung der Uberfahrten von 3 auf 5 bis 8.
Als Oberboden fand ein humusreicher (im Mittel 23,6 % organische Substanz) ehemaliger
Waldboden aus dem Tagebauvorfeld Verwendung. Trotz Einsatz einer Planierraupe wurden
geringe Einbautrockenrohdichten von durchschnittlich 1,31 g/cm® erreicht. Die vor der
Bepflanzung durchgefuhrte tiefgrindige Bodenauflockerung verhinderte die Bildung von
ungunstigen Grenzflachen zwischen Ober- und Unterboden.
Begriint wurde das 3,3 ha grolte Areal mit 11.000 Baumen und 26.500 Strauchern. Die im
Pflanzjahr und auch im zweiten Standjahr erforderlichen 6 Bewasserungsgange mit je 40
I/m?, erwiesen sich trotz der nur 412 mm Jahresniederschlag im Jahr 2006 als ausreichend.
Die Ausfdlle lagen im Bereich der =zuldssigen 10 %. Insbesondere die zur
Bdschungssicherung eingesetzten Weiden gewahrleisteten einen sichereren Erosionsschutz.

In den Jahren 2007/2008 wurde die Sanierung der bereits 1995 geschlossenen 1,9 ha
groen Grubendeponie Leuthen realisiert. Der A 2 Standort ermdglichte als
Sanierungsvariante die Errichtung einer Wasserhaushaltsschicht. Aufgebaut wurde das
Versuchs- und Mischfeld in der Gewinnungsstelle fir das Wasserhaushaltsschichtmaterial,
der Kiesgrube Koschendorf. Im Verhaltnis 40 Vol.-% Sand, 4 Vol.-% Kies und 5 Vol.-% Ton
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konnte mittels Radlader und Bodenfraise vom Typ BOMAG das Wasserhaus-
haltsschichtmaterial am Ort der Gewinnung hergestellt werden. Untere und obere
Wasserhaushaltsschicht wurden in einem Arbeitsgang mittels Planierraupe mit geringem
Bodendruck aufgebaut. Nach dem Einfrdsen von 26 kg/m? Kompost in den Oberboden
mittels landwirtschaftlicher Technik reduzierten sich die gemessenen durchschnittlichen
Trockenrohdichten von 1,68 g/cm?® auf 1,47 g/cm3.

Das Areal wurde mit ca. 8.000 Strauchern und 4.000 Baumbheister bei einer Pflanzdichte von
1,5 m X 1 m bepﬂanzt Dle gewahlte Untersaat der Saatgutmischung RSM 7 mit Hornklee

7 S 2 und Hopfenklee erwies sich als sehr stabil
und sorgte fir eine schnelle und nahezu
100%ige Bodenbedeckung. Nur ca. 2 %
Ausfallquote der Bepflanzung in der
Anwuchs- und Entwicklungspflege, bei nur
funf Bewasserungsgangen mit je 40 I/m?,
belegt die Funktionsfahigkeit der Wasser-
haushaltsschicht.

2. MaBnahmen der Qualitatssicherung bei der Errichtung der Wasser-
haushaltsschicht der Deponie Spremberg-Cantdorf unter Bezugnahme
der Kriterien des BQS 7-2

21 Vorbemerkungen

2.1.1. Allgemeine Angaben zum Deponiestandort der Deponie Spremberg-
Cantdorf

1968/1969: Nutzung einer alten Sand- und Tongrube als Siedlungsabfalldeponie
1991: Uberfiihrung in einen geordneten Deponiebetrieb

Ende der Betriebsphase: 31.05.2005

Ablagerungsvolumen zum Ende der Betriebsphase: ca. 670.000 m?
Grundflache Deponie: ca. 9 ha

Ablagerungsflache: ca. 6 ha

Flache nach der Oberflachenabdichtung: 7,1 ha

YVVVVVYY

2.1.2. Bestandteile der Sicherungs- und RekultivierungsmaRnahmen

Die in den Jahren 2008 bis 2010
durchgeflhrte Sicherungs- und
Rekultivierungsplanung fand von Anfang an
in einem sehr engen Zusammenwirken von
Objektplaner (ARCADIS Deutschland GmbH
Potsdam), Gasplaner (GUMA GmbH
Schwedt) sowie dem Fremdprufer (DBI -
EWI GmbH Freiberg) statt. Realisiert
wurden die Sanierungsarbeiten 2011/2012
durch die Fa. Heilit Umwelttechnik aus
Chemnitz mit folgenden Komponenten:
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» Profilierung des Deponiekdrpers und Errichtung der Oberflachenabdichtung bestehend
aus Trag- und Ausgleichschicht, Gasdranschicht, Kunststoffdichtungsbahn, mineralischer
Entwasserungsschicht und Wasserhaushaltsschicht.

» Errichtung von Anlagen zur Deponiegasnachsorge mit 8 Deponiegasbrunnen, Gas-
sammelstation, Verdichter- und Fackelanlage mit Hochtemperaturfackel sowie 395 m?
passiven Entgasungsfenstern auf dem Deponiekdrper aus einem Kompost-Bodengemisch

» Bepflanzung des Deponiekdrpers mit Geholzpflanzungen (Straucher, Heister)

2.2 Beschreibung der Planung und Baudurchfiihrung zur Errichtung
der Wasserhaushaltsschicht auf der Deponie Spremberg-Cantdorf

Die folgenden Ausfuhrungen zu den Ergebnissen lehnen sich zum besseren Verstandnis an
die Gliederung des BQS 7-2 ,Wasserhaushaltsschichten in Deponieoberflachenab-
dichtungssystemen® an. Dazu werden die wichtigsten Kriterien des BQS 7-2 kurz genannt,
mit den Ergebnissen zur Deponie Spremberg-Cantdorf verglichen und Méglichkeiten zur
Erganzung oder Anderung vorgeschlagen.

1. Allgemeines

Der BQS 7-2 definiert die Wasserhaushaltsschicht als oberste Komponente des
Oberflachenabdichtungssystems von Deponien mit folgenden Aufgaben:

» Verminderung der Durchsickerung auf das gemél3 DepV vorgegebene Mal3,

» Rekultivierung der Deponien,

> Verhinderung der hydraulischen Uberlastung, weitestgehende Vermeidung einer
Durchwurzelung und Verhinderung sonstiger Beeintrachtigungen der langfristigen
Funktionsféhigkeit einer ggf. vorhandenen Entwésserungsschicht,

» Schutz ggf. vorhandener Abdichtungskomponenten vor Wurzel- und
Frosteinwirkungen sowie vor Austrocknung,

» Gewiéhrleistung der Einbindung des Deponiekérpers in die umgebende Landschatt.

Die Wasserhaushaltsschicht muss dabei folgende Funktionen erfiillen:

» Die Wasserhaushaltsschicht muss den Pflanzen mechanischen Halt bieten und sie
ausreichend mit Wasser und Né&hrstoffen versorgen. Sie ist im Hinblick auf das
Begriinungsziel standortbezogen zu bemessen.

» Die Wasserhaushaltsschicht muss die ggf. vorhandene Entwésserungsschicht und
Abdichtungskomponenten vor mechanischen Einwirkungen, atmosphérischen
Temperaturschwankungen,  Frost, Wasserverlust schrumpfungsempfindlicher
Abdichtungsschichten, Einwachsen von Pflanzenwurzeln, grabenden Tieren und
Erosion schiitzen.

Ausgehend von den Aufgaben und den Funktionen als Schutzschicht und Pflanzenstandort
ist somit die Wasserhaushaltsschicht immer als Einheit zwischen Boden und Bewuchs zu
sehen. Daher spielte bei der Deponie Spremberg neben der Auswahl des geeigneten
Bodens die Pflanzenauswahl eine besondere Rolle (siehe dazu Punkt 8).

Zur Gewabhrleistung der o. g. Aufgaben und Funktionen sind im Anhang des BQS 7-2
Eignungs- und Einbaupriifungen aufgefuhrt. Ob diese Prifkriterien immer anwendbar und
aussagekraftig sind, soll in den folgenden Punkten diskutiert werden.

2. Anforderungen an die Komponente

Der Anhang 1 Nr. 2.3.1.1 der DepV stellt zusammengefasst folgende Anforderungen an eine
Wasserhaushaltsschicht:
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» Mindestdicke 1,5 m

» nutzbare Feldkapazitdt (nFK) von wenigstens 220 mm (ber die Gesamtdicke [bei
niederschlagsarmen Standorten (weniger als 600 mm pro Jahr) sind mit
Zustimmung der zusténdigen Behérde Abweichungen mdéglich]

» die Durchsickerung der Wasserhaushaltsschicht darf héchstens 10 % vom
langjahrigen Mittel des Niederschlags (in der Regel 30 Jahre), héchstens 60 mm pro
Jahr, spétestens 5 Jahre nach Herstellung betragen.

Im BQS 7-2 werden diese Anforderungen folgend ergénzt:

Luftkapazitdt mindestens 8 Vol.-% nach Fertigstellung

ausreichendes Infiltrationsvermdgen

unempfindlich gegen Verschlammung

durchgéngig ausreichende Wasserdurchlédssigkeit zur Verhinderung von Stau-
wasserbildung und Stauschichten

hohe Erosions- und Suffosionsicherheit

standsicher

Humusgehalt im Oberboden 2 bis 4 Masse-%

VVYVY VVVYYVY

Fur die Anforderungen ausreichendes Infiltrationsvermégen, Unempfindlichkeit gegen
Verschlammung, durchgangig ausreichende Wasserdurchlassigkeit sowie Erosions- und
Suffosionssicherheit gibt es keine Parameter oder Grenzwerte. Uberpriifungsmoglichkeiten
werden daher unter Punkt 9 vorgeschlagen.

3. Materialanforderungen (Auswahl geeigneten Bodenmaterials)

Der BQS 7-2 definiert beziiglich der Auswahl geeigneten Bodenmaterials fiir die
Wasserhaushaltsschicht folgende Anforderungen:

» nattrliches Bodenmaterial méglichst ohne schédliche Bodenverédnderungen

» Einhaltung Zuordnungswerte Anhang 3, Tabelle 2, Spalte 9 DepV

» nicht mehr als 1 Vol.-% nichtmineralische Fremdstoffe (z. B. Kunststoffe, Metalle)
» nicht mehr als 5 Masse-% Anteil an bodenfremden mineralischen Bestandteilen

Dabei wird zur Einhaltung der Anforderungen an die nutzbare Feldkapazitdt und die
Luftkapazitdt empfohlen, die geeigneten Bodenmaterialien durch Mischen eigentlich
zunéachst ungeeigneter Bodenmaterialen (Ton, Sand, reiner Schluff) herzustellen.

Erfahrungen und Empfehlungen des Landkreises werden dazu im Punkt 5 naher erlautert.
4. Entwurf und Bemessung

Geméll BQS 7-2 soll die Wasserhaushaltsschicht aus dem mindestens 30 cm starken
humushaltigen Oberboden und dem organikarmen Unterboden aufgebaut werden. Die
Schichtméchtigkeit ist entsprechend der erforderlichen Schutzfunktion und zuldssigen
Durchsickerung zu dimensionieren.

Planungsinstrumente sind dabei Wasserhaushaltsmodelle mdglichst ergédnzt mit
Ergebnissen langjahriger Felduntersuchungen. Die verwendeten Wasserhaushaltsmodelle
missen bei der LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik® die Eignung nachweisen, in
Originalversion hinterlegt werden und folgende Anforderungen berticksichtigen:

» Verwendung mindestens 20-jéhriger, in der Regel 30-jéhriger standortbezogener
Klimareihen

nach Méglichkeit Berticksichtigung des Klimawandels

beim Bewuchs sind die flaichenhaften Durchwurzelungstiefen anzusetzen

bei Verwendung von Werten der Bodenkundlichen Kartieranleitung fir die
Modellierung sind diese auf Grund eintretender Stérungen bei Ein- und Ausbau von
Sand um 1 Vol.- % und von Schluff um bis zu 4 Vol.- % abzumindern.

YV VYV
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Zusétzlich werden laut BQS 7-2 folgende Anforderungen an die Dimensionierung der
Wasserhaushaltsschicht gestellt:

» Berticksichtigung der zu erwartenden Sackung des Bodens (z.B. 10 % der
Einbauméchtigkeit)

» die Dicke ist entsprechend der Bewuchsarten auszuwéhlen

» die Bewuchsarten sind entsprechend Iokalklimatischer  Gesichtspunkte
(Windbruchgefahr) sowie der lokal vorhandenen Umgebungsvegetation anzupassen

» Berticksichtigung Gleitsicherheit, Bdschungsbruchsicherheit, Stauwasserbildung,
SetzungsflieBen und Erosion

Der Landkreis Spree-Neile fihrte bereits im Zuge der Entwurfsplanung jeweils
standortbezogene Wasserhaushaltsmodellierungen durch, womit sich frihzeitig die
einzelnen Anforderungen planen und auch kostenseitig berechnen liel3en.

Fir die Deponien Schwarze Pumpe und Leuthen fand das Help-Modell Version Markwardt
Verwendung. Basis der Berechnung bildete die 30-jahrige Klimareihe der DWD Station
Cottbus. Fur die Deponie Spremberg wurde das Modell BOWAHALD angewendet, wobei
erstmals Daten von 5 regionalen Klimastationen ausgewertet sowie zwei Zeitreihen mittels
Klimamodell fur die Zukunft (ECHAMS5/MPI-OM des Max-Plank-Institutes fur Meterologie
Hamburg) gerechnet wurden. Bezulglich der Ergebnisse und damit verbundenen Problemen
wird auf den Fachbeitrag des Expertengespraches vom 25. Nov. 2009 in Potsdam ,Einfluss
raumlicher und zeitlicher Variabilitdt von Klimadaten auf den Wasserhaushalt am Beispiel
des Deponiestandortes Spremberg“ (Dipl. Ing. Lars Schmah, ARCADIS Consult GmbH)
verwiesen. So fihrten die Berechnungen auf Basis der privat betriebenen Wetterstation
Klarwerk Spremberg mit 618 mm zu anderen Ergebnissen als auf Basis der lokal
vergleichbaren DWD-Station Cottbus mit 563 mm.

Die Verwendung korrigierter Niederschlagsdaten bei BOWAHALD und unkorrigierter Daten
bei HELP stellt ein weiteres Problem dar. Die Ergebnisse der Modellierung der zulassigen
Restdurchsickerung sind daher jeweils kritisch zu betrachten und mit Ergebnissen regional
vergleichbarer Standorte oder bereits vorliegender lokaler Wasserhaushaltsmodellierungen
abzugleichen.

Simuliert wurden fir die Deponie Spremberg 3 Bewuchsarten (Gras/Kraut, Strauchwerk und
baumartiger Strauchbewuchs) je Hydrotop bei 7 Hydrotopen. Berechnungsbasis bildeten
Bdden mit 16,5 Vol.-% (Ls4) und 22 Vol.-% (Uls) nutzbarer Feldkapazitat nach KA 5. Im
Ergebnis wurde die Begrinung mit einem baumartigen Strauchbewuchs unter Ausnutzung
des gesamten verfigbaren Wurzelraumes von 1,5 m sowie ein Zielwert der nutzbaren
Feldkapazitat von 330 mm bezogen auf die Gesamtschichtstarke nach KA 5 im QSP
ausgewiesen. Auf Basis der DWD Wetterdaten entspricht dies einer Restdurchsickerung
vom im Mittel 7 % fir die Deponie Spremberg.

5. Eignungspriifungen (Materialnachweise)

Der BQS 7-2 verlangt, dass die Eignungsprtifung in Abhéngigkeit vom Verdichtungsgrad im
Laborversuch und aus der Korngré3enanalyse (KA 5) in Verbindung mit der
Trockenrohdichte zu bestimmen und gemeinsam zu bewerten ist. Die Eignung des
vorgesehenen Geréteeinsatzes ist auf einem ausreichend grol3en Probefeld nachzuweisen.

Far den o6ffentlichen Auftraggeber ergibt sich bei den Eignungsprifungen folgendes Problem:

Bereits in der Angebotsphase muss der Bieter bezlglich der Prifung der Eignung sowie der
Angemessenheit der Preisermittlung die Eignung seiner als Wasserhaushaltsschicht
einzusetzenden geplanten Béden nachweisen. Ohne diesen Nachweis kann es bei der
Realisierung der BaumaBnahme zu unliebsamen Uberraschungen kommen. Aufwendige
Laboruntersuchungen und Grofdversuche kénnen jedoch in der Angebotsphase durch die
Bieter nicht erbracht oder durch den Auftraggeber vergltet werden.
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Der Landkreis Spree-Nei3e hat daher bereits in der Ausschreibungsbekanntmachung zur
Feststellung der Eignung der Bieter folgenden Nachweis gefordert:

Il.2.3) Technische Leistungsfihigkeit
Angaben und Formalitéten, die erforderlich sind, um die Einhaltung der Auflagen zu Oberpriifen:
— Auflistung der zur Durchfihrung der Leistung im Unternehmen zur Verfligung stehenden Technik,
insbesondere der verfugbaren Verdichtungs- und Einbautechnik sowie Mischtechnik zur Herstellung des
Bodens fur die Wasserhaushaltsschicht,
— Nachweis der Herkunft und Verflgbarkeit der einkalkulierten Bodenmaterialien zur Herstellung der WHS
entsprechend der geforderten Qualitatsparameter durch Benennung der Gewinnungsstelle(n) und Bestatigung
der Verfugbarkeit der Mengen durch den oder die Lieferanten.

(Auszug aus der Auftragsbekanntmachung — Offenes Verfahren - vom 27.08.2010 im
Supplement zum Amtsblatt der Europaischen Union)

Mit Versendung der Ausschreibungsunterlagen (Besondere Vertragsbedingungen, LB, LV)
wurden zuséatzlich folgende Forderungen aufgestellt:

11. Der Auftragnehmer gewihrleistet die uneingeschriankte Funktionsfiahigkeit und Einhaltung
der vorgegebenen Qualitatsparameter der Wasserhaushaltsschicht.
Die Forderungen aus dem Qualitatssicherungsplan (QSP) sind vollstindig umzusetzen.
Der Bieter hat vor Beginn der BaumaRnahme in einem Probefeld nachzuweisen, dass die
Wirksamkeit und Funktionsfihigkeit der Wasserhaushaltsschicht mit den einkalkulierten
Materialien und Einbauverfahren durch ihn erzielt werden kann. Der Nachweis gilt dann als
erbracht, wenn durch den Eigenprifer des Bieters sowie durch den Fremdpriifer durch die
geforderten Messungen, Probenahmen und Laboranalysen belegt wird, dass alle geforderten
Einbauparameter vollumfanglich erreicht werden. Dabei miissen alle fiir die Errichtung der
Wasserhaushaltsschicht vorgesehenen Baustoffe und Einbaugerite zum Einsatz kommen.
Der Nachweis ist dabei fiir die schwierigsten Einbaubedingungen zu erbringen.
Kann der Nachweis der Wirksamkeit und Funktionsfahigkeit der Wasserhaushaltsschicht
durch den Bieter bis spatestens 6 Wochen nach dem Anlegen des Probefeldes nicht erbracht
werden, sieht sich der Auftraggeber gezwungen, den Vertrag aufzulésen und gegebenenfalls
Schadenersatzforderungen geltend zu machen.

(Auszug aus den Besonderen Vertragsbedingungen vom 24.08.2010)

Gleichzeitig wurde in den Planungs- und Ausschreibungsunterlagen die Anlage eines
ausreichend grofden Zwischenlagers und Frasfeldes (ca. 1,3ha) ausgewiesen und auf die
Notwendigkeit von Zwangsmischverfahren hingewiesen.

Durch die eindeutigen Vorgaben in der Ausschreibung konnten sich nur die Bieter bewerben,
die Uber die entsprechenden Bodensubstrate verfligten. Die im Ausschreibungsverfahren
eingereichten Eignungsunterlagen wurden hinsichtlich der Plausibilitdt unter Mitwirkung des
schon in die Planung einzubeziehenden Fremdprifers geprift. Fehlende, unvollstandige
oder nicht erbrachte Nachweise fuhrten zum Angebotsausschluss zahlreicher Bieter.

Zu beachten ist, dass zur Materialrecherche den Bietern ausreichend Zeit (mindestens 10 bis
12 Wochen) einzurdumen ist.

Sehr gute Moglichkeiten zur Abschatzung lokal vorkommender Boden bezlglich einer
Eignung als Wasserhaushaltsschichtmaterial bietet die interdisziplinare Modifizierung und
Qualifizierung des Feinbodendreiecks nach KA 5 (Dr.-Ing. Mario Muller, 2011). Damit lassen
sich entsprechende Spannbreiten flr die Einbaukennwerte herausarbeiten.

6. Gewinnung, Herstellung und Lagerung des Materials fiir die
Wasserhaushaltsschicht

Der BQS 7-2 empfiehlt den Einsatz von Bodenmaterial aus Baumalinahmen. Bei
Notwendigkeit ist geeignetes Bodenmaterial durch Mischung herzustellen.

Auf Grund der Erfahrungen bei der Herstellung der Wasserhaushaltsschichten im Landkreis
sollte immer davon ausgegangen werden, dass eine gleichbleibende hohe Qualitat nur durch
Mischen verschiedener Bodensubstrate aus groRen Bodengewinnungsstellen mdglich ist.
Geeignete Materialien in ausreichender Menge aus einzelnen BaumalRnahmen zu finden, ist
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unrealistisch. Die fur die Deponie Spremberg bendtigte Menge an Wasserhaushalts-
schichtmaterial betrug 157.200 Mg.

Mit Auftragserteilung wurden durch den Eigen- und Fremdprifer nochmals umfangsreiche
Bodenproben aus den jeweiligen Gewinnungsstellen entnommen, gemischt und analysiert.
Erst diese Ergebnisse bildeten die Basis fur den Aufbau des Versuchsfeldes. Dabei erwies
s es sich als notwendig und richtig, neben dem
: = eigentlichen Probefeld auf dem Deponiekdrper
ein weiteres ca. 1,3 ha groltes Probe- und
Frasfeld einzurichten, auf dem die jeweiligen
Bodenkomponenten, Mischungsverhaltnisse,
die Mischtechnik und die Homogenisierungs-
technik fur die Herstellung der Wasserhaus-
haltsschicht erprobt wurden. Festgeschrieben
im  Qualitatssicherungsplan erfolgte eine
Zwangsmischung mittels Raupe und Boden-
frase von Typ ,Stehr® (Vorgabe 5-maliges
Uberfahren mit einer Frastiefe von 0,5 m) mit
folgenden Bodenkomponenten:

e 70 % Grundboden (Ackerboden mit ca. 10 % Ton- und 20 % Schluff- und 65 %
Sandanteil aus der Erweiterungsflache der Kiesgrube Koschendorf) — Schichtstarke
im Frasfeld d =2 0,3 m,

e 25 % Schiluffboden (Kieswasche aus den Kiestagebauen Holschdubrau und
Schwarzkollm mit ca. 4 % Ton- und 54 % Schiuff- und 38 % Sandanteil) —
Schichtstarke im Frasfeld d 2 0,1 m

e und 5 % Kompostboden (Kompostieranlagen der Firmen Bdrner und Galle) —
Schichtstarke im Frasfeld d 2 0,1 m

Zur Einhaltung der geforderten Qualitatsparameter fir den Einbau war es erforderlich, die o.
g. Materialkomponenten mdglichst konstant und in gleichbleibender Zusammensetzung
anzuliefern und zusammenzustellen. Dies erforderte auch ein aufwendiges Aushalten von
ortlich vorhandenen Bandertonen an der Gewinnungsstelle des Grundbodens. Die tagliche
Einbauleistung von ca. 1.200 Mg bildete das Mal} zur Begrenzung der Anliefermengen.

7. Einbau der Materials der Wasserhaushaltsschicht

Zum Einbau der Wasserhaushaltsschicht fordert der BQS 7-2 die Einhaltung der
Anforderungen der DIN 18915 (Vegetationstechnik im Landschaftsbau — Bodenarbeiten) und
DIN 19731 (Bodenbeschaffenheit - Verwertung von Bodenmaterial). Die Eignung der
Einbaumethode und verwendete Technik ist im Probefeld nachzuweisen. Zum Einbau sind
vorzugsweise Langarmbagger, Bandabsetzer oder Pisten- bzw. Moorraupen einzusetzen.
Der Einbau soll in méglichst lockerer Lagerungsdichte erfolgen.

Diese enge Vorgabe stellt unserer Ansicht nach
eine kaum zu realisierende Wunschvorstellung dar
und ist auch nicht notwendig.

Trotz Einsatz einer CAT Planierraupe DGN mit LGP
Moorkettenlaufwerk  (Bodendruck 0,33 kN/m?)
konnten die geforderten Lagerungsdichten Ld 2 bis
Ld 3 eingehalten werden. Die Trockenrohdichte
betrug durchschnittlich 1,66 g/cm?.

Unter- und Oberboden wurden in einer Lage durch
et ) Vor-Kopf-Schittung aufgebaut.

s>y Bei einer nach 6 Monaten Winterruhe durch-
= geflhrten Aufgrabung der Wasserhaushaltsschicht
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waren keine Setzungen oder sonstigen Bodenveranderungen festzustellen. Dies korreliert
mit den Ergebnissen der auf der Deponie Bautzen/Nadelwitz 2007 bis 2010 durchgefiihrten
Untersuchungen, wonach bei einem Bodeneinbau mit einem Verdichtungsgrad von 90-92 %,
keine signifikanten Setzungs- und Hebungserscheinungen zu erwarten sind und trotzdem die
geforderten bodenkundlichen und bodenmechanischen Parameter eingehalten werden
kénnen (Dr.-Ing. Mario Mdller, 2011).

Die Auswahl der Einbautechnik sollte daher auf die Einhaltung der geforderten bzw.
berechneten Lagerungsdichten nach der Konsolidierungsphase abgestellt werden.

Aus Sicht des Landkreises wurde beim Einbau besonderes Augenmerk darauf gelegt, die im
Ergebnis des Versuchsfeldes festgelegte Misch- und Einbautechnik als Konstante zu
betrachten. Somit blieb als alleinige Variable die Witterung, welche das Misch- und
Einbauergebnis beeinflussen konnte. Frost- und Regentagen flihrten so zur Einstellung der
Arbeiten an der Wasserhaushaltsschicht.

W Zum Erreichen der geforderten Qualitatsparameter
| des Oberbodens erfolgte ein Einarbeiten von ca. 40
kg Kompost je m? (insgesamt 2.700 Mg) in den
Unterboden. Dazu wurde zunachst der Kompost
mittels Reiszdhnen der Raupe in den Unterboden
ca. 0,5 m tief eingearbeitet und anschlieRend die
Flache nochmals mit  einer Kreiselegge
homogenisiert. Durch die eingesetzte
landwirtschaftliche Traktorentechnik mit Bodenfrase
konnte die durch das Uberfahren erzeugte
*¢ zusatzliche Bodenverdichtung deutlich kompensiert
: * werden. Die Trockenrohdichte des mindestens 0,3
m starken Oberbodens betrug durchschnittlich 1,48 g/cm?®. Die Gesamtmachtigkeit der
Wasserhaushaltsschicht erhohte sich um ca. 10 cm auf 1,65 cm.

Es wird vorgeschlagen, das Einfrasen von Kompost zur Herstellung des Oberbodens im
BQS 7-2 aus folgenden Griinden zu préaferieren:

o Wasserhaushaltsschicht kann in einer Schichtstarke aufgebaut werden

e kein zusétzliches Uberfahren mit Transporttechnik erforderlich

e zusatzliche Bodenverdichtung wird kompensiert

e Verhinderung von Grenzflachen und Stauschichten durch Verzahnung Oberboden mit
dem Unterboden
bessere Anwuchsbedingungen der Pflanzen
e Erreichen héherer Durchwurzelungstiefen
e Beschleunigung des Bodenbildungsprozesses

8. MaBnahmen zum Schutz der Wasserhaushaltsschicht

Geméall BQS 7-2 ist unmittelbar nach Fertigstellung der Wasserhaushaltsschicht eine
sofortige Begriinung (z. B. durch Anspritzbegriinung) und ein baubegleitender
Erosionsschutz zu realisieren. Beziiglich des Bepflanzungssystems wird auf die GDA-
Empfehlung E 2-32 verwiesen.

In Ergédnzung des BQS-7-2 sowie der GDA-Empfehlung E 2-32 sollte die Rasenmischung
auf den Nahrstoffgehalt und pH-Wertes des eingebauten Oberbodens abgestimmt werden,
um ein Aufgehen der Rasenansaat nach spatestens zwei Wochen zu gewahrleisten. Hilfreich
ist die Anlage von Testbereichen. Bei der Deponie Spremberg wurden durch die extra
beigemischten Krauter bereits nach ca. 12 Wochen Wurzeltiefen der Rasenansaat bis 0,6 m
ermittelt.
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Damit die beginnende Entwicklung der flachendeckenden Grasnarbe nicht wieder
unterbrochen wird und schon eine gewisse Bodenbildung und Bodenkonsolidierung
einsetzen kann, sollte die Bepflanzung mit Baumen und Strauchern gemal GDA E 2-32 erst
nach einer Vegetationsperiode erfolgen. Der Rasen fungiert dann als stabile Untersaat und
Bestandteil des mehrstufigen Durchwurzelungssytems.

Bei der Auswahl der Baume und Straucher ist auf
eine gebietsbezogene und heimische Herkunft zu
achten. Bei den Deponien im Landkreis besteht die
Bepflanzung Uberwiegend aus Echtem Kreuzdorn,
Schlehe, Hundsrose,  Feld-Rose,  Salweide,
Gewodhnlicher Schneeball, Traubeneiche. Erganzt
wurden diese durch Spitzahorn, Silberweide,
Wildbirne, Sauleneberesche, Kanadische
Felsenbirne, WeilRdorn, Hasel, Hartriegel, Gemeiner
Liguster, Schwarzer Holunder und Eberesche.
Fir die Deponie Spremberg wurde erstmals das
Pflanzschema so ausgewahlt, dass gruppenweise
= unterschiedliche Farbakzente bei Blite und
Laubfarbung sichtbar werden. Enorm wichtig bei der Anordnung der einzelnen
Pflanzbereiche ist die Beachtung der jeweiligen Exposition. Die im Rahmen der
Wasserhauhaltsberechnung durchgefihrten Simulationen der maximalen
Austrocknungsbetrage mittels Klimamodell ECHAMS/MPI-OM, wiesen insbesondere bei den
Klimaszenarien 2012 bis 2050 und 2071 bis 2100 kritische und sehr kritische
Austrocknungszustande bei einzelnen Hydrotopen nach. Diesbezlglich erfolgte in diesen
Bereichen eine trockenstressresistente Pflanzenauswahl.

i Zur ausreichenden Wasserversorgung der
Bepflanzung in der mindestens 5-jahrigen
Anwuchs- und Entwicklungsphase, empfiehlt
sich die Verlegung temporarer Leitungs-
systeme. Die auf der Deponie Spremberg
verlegten ca. 800 m DN 110 Leitungen mit 14
Anschlusspunkten gewabhrleisten in
Verbindung mit dem 600 m® groRes
Regenwasserzwischenspeicherbecken  inkl.
Brauchwasserbrunnnen (Zufuhrung von
08/11/2012 Wasser bei Bedarf) eine ausreichende und
y kostenguinstige Beregnung.

Weiterhin wird vorgeschlagen, den BQS 7-2 dahingehend zu ergénzen, dass auf
Wasserhaushaltsschichten die Anlage von Photovoltaikanlagen generell auszuschlieRen ist.
Gemal aktueller Untersuchung zum Bodenwasserhaushalt im Bereich des Solarparkes
Lieberoser Heide (B. Klocking, C. Gerstgraser, 2012) flhren die Verschattungen unter den
Solarpaneelen bei gleichem Bewuchs und gleicher Exposition zu einer Verdopplung der
Sickerwasserraten. Der BQS 7-4a ,Technische Funktionsschichten — Photovoltaik auf
Deponien® spricht hier nur von einer Systemunvertraglichkeit.

9. Qualititsmanagement und Abnahme

Der BQS 7-2 verweist darauf, dass die Taétigkeiten der Qualitdtsplanung, der
Qualitatslenkung, der Qualitdtssicherung und der Qualitdatsverbesserung sowohl die
Gewinnung von Bodenmaterial als auch die Herstellung der Wasserhaushaltsschicht, deren
Transport sowie auch das Eingreifen geeigneter Schutzmallnahmen fiir die fertige
Wasserhaushaltsschicht umfassen sollen. Dazu sind Eigen- und Fremdpriifungen durch
sach- und fachkundige Firmen entsprechend dem Anhang des BQS 7-2 durchzufiihren.
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Auf Grund der Erfahrungen des Landkreises sind fur ein funktionierendes Qualitats-
management folgende Voraussetzungen zu erflllen:

» frlhestmogliche Einbeziehung des Fremdprifers bereits in den Planungs- und
Ausschreibungsprozess der Oberflachenabdichtung

» Gewabhrleistung der Unabhangigkeit des Fremd- und Eigenprifers gegeniber den
jeweiligen Auftraggebern

» enges Zusammenwirken zwischen Fremd- und Eigenprufer bis hin zur Wahl gleicher
Probenahme- und Laboranalysenverfahren

» Abstimmung zwischen Fremd- und Eigenprifer zur Gewahrleistung einer mdglichst
standigen Kontrolle und Probenahme wahrend der Bauzeit

Die Mallnahmen zur Qualitdtsiberwachung im Bau umfassten die Beprobung der
Ausgangssubstrate in den Gewinnungsstellen, den Aufbau und die Beprobung des
Versuchsfeldes, die Uberwachung der Mischung der Bodenkomponenten im Frasfeld sowie
den ordnungsgemalien Einbau der Wasserhaushaltsschicht entsprechend des behdrdlich
festgelegten und standig aktualisierten Qualitatssicherungsplanes (QSP).

Bei der Deponie Spremberg gab es zum Zeitpunkt der Erteilung der abfallrechtlichen
Genehmigung zur Sicherung und Rekultivierung bzw. Ende des Probefeldbaus noch keinen
BQS 7-2. Der geplante und ausgeschriebene Untersuchungsumfang richtete sich nach der
GDA E 2-31 (Rekultivierungsschichten) in Verbindung mit der GDA E 2-32
(Bewuchsgestaltung). Das heit, die Qualitdtsiberwachung zielte in erster Linie auf die
Einhaltung der vorgegebenen Kornverteilung, die Einbaulagerungsdichte, den
Einbauwassergehalt und die Einbauhdhe ab. Daraus ableitend erfolgte die Berechnung der
nutzbaren Feldkapazitat nach KA 5.

Durch die geplante Anwendung der KA 5 zur Qualitdtsiberwachung war ein erhohter
Untersuchungsumfang der Parameter 1, 6, 8, 9, 10 und 16 gegenuber dem BQS 7-2
erforderlich und auch sinnvoll. Gegenuber der im BQS 7-2 festgelegten Unter-
suchungshaufigkeit je Einbaulage wurde fur die Deponie Spremberg im QSP folgender
Umfang realisiert:

Nr. | Parameter Priifvorschrift Haufigkeit QSP Haufigkeit BQS 7-2
1 KorngréRenverteilung DIN 18123 je 1.500 m?* EP je 5.000 m?
(mit Ableitung der nFK je 3.000 m* FP
nach KA 5)
2 Zustandsgrenzen/ DIN 18 915 0 je 5.000 m?
Konsistenz DIN 18122
3 Wassergehalt DIN 18121-1 je 1.500 m? EP je 1.000 m?
je 3.000 m*FP
4 Trockendichte / | DIN 18125 je 1.500 m? EP je 1.000 m?
Verdichtungsgrad je 3.000 m* FP
5 Proctorversuch DIN 18127 je 20.000 m? EP je 5.000 m?
je 20.000 m? FP
6 Wasserdurchlassigkeit, DIN 18 130 je 1.500 m? EP je 5.000 m?
Infiltrationsvermdgen DIN 19682-7 je 3.000 m* FP
7 Scherfestigkeit DIN 18 137 je 60.000 m? EP je 10.000 m?
gemalf Stand- je 20.000 m? FP
sicherheitsnachweis
8 Luftkapazitat DIN ISO 11274 je 6.000 m? EP je 5.000 m?
je 6.000 m* FP
9 nutzbare Feldkapazitat DIN ISO 11 274 je 6.000 m* EP je 5.000 m?
je 6.000 m* FP
10 | Humusgehalt DIN ISO 10694 je 1.500 m? EP je 5.000 m?
je 3.000 m* FP
11 | pH-Wert DIN 38404-5 1xEP je 5.000 m?
1xFP
13 | Gehalte an I8slichen VDLUFA 3 x Kompostboden je 5.000 m?
Nahrstoffen (1991/2001)
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Nr. | Parameter Priifvorschrift Haufigkeit QSP Haufigkeit BQS 7-2
14 | Schadstoffgehalte DepV, Anhang 4 1 x Oberboden EP § 17 Dep.V
1 x Oberboden FP
16 | Dicke Vermessung je 6.000 m? Schurf je 1.000 m?
Vermessungsraster
20x20m

Die Verwendung ausschlieRlich natirlicher Materialen zur Herstellung der Wasserhaushalts-
schicht bewirkte ein Entfallen der Untersuchungsparameter 12 (Carbonatgehalt), 14 (Schad-
stoffgehalte fir den Unterboden) und 15 (Bodenfremde Stoffe).

Die KA 5 Anwendung ermdoglichte eine sehr zlgige (in der Regel 5 Tage nach Probenahme)
Freigabe der beprobten Bereiche. Auf Basis der KA 5 wurden fir den Unterboden im Mittel
19,6 Vol.- % nFK und fur den Oberboden 22,93 Vol.- % nFK berechnet. Bezogen auf die
eingebaute Gesamtschichtstarke von 1,65 m und der Mindestmachtigkeit des Oberbodens
von 0,3 m ergibt sich damit eine nutzbare Feldkapazitat von 334 mm bei einer Vorgabe von
330 mm.

Zur Uberprifung der Anwendbarkeit des BQS 7-2 wurde zusatzlich ab Friihjahr 2012 die
nutzbare Feldkapazitat im Labor nach DIN ISO 11274 — Methode: Druckplatten-Extraktor
untersucht, was jedoch unerwartete Probleme bei der Ergebnisbewertung zur Freigabe der
Wasserhaushaltsschicht verursachte.

So lagen, vermutlich durch das Vorhandensein quellfahiger Tonminerale, die
Laborergebnisse erst nach 6 bis 8 Wochen vor. Durch die geringe Einbaudichte und den
hohen Humusgehalt war die Bestimmung der nutzbaren Feldkapazitat im Labor flr den
Oberboden uberwiegend nicht mdglich. Unplausible Ergebnisschwankungen zwischen
Fremd- und Eigenprifung deckten zudem Fehlerquellen bei der Probenahme und
Laboranalyse auf. Diese Fehlerquellen lieRen sich nach Abstimmung zwischen Fremdprufer,
Eigenprufer und Behdrde durch folgende Mal3nahmen minimieren:

» ungestorte Probenahme im Wechsel zwischen Fremd- und Eigenprufer
» visuell starke Inhomogenitaten der Probekdrper sollten verworfen werden
» Nutzung des gleichen Labor-/Prifinstitutes und der gleichen Prifmethode

Die Wartezeiten auf die Laborergebnisse von 6 bis 8 Wochen sind fiir eine Bauliberwachung
und Freigabe der Wasserhaushaltsschicht ungeeignet. Zudem korrelieren die fir die
Deponie Spremberg laborativ nach DIN ISO 11274 ermittelten nutzbaren Feldkapazitaten
(253 mm) nicht mit den nach KA 5 berechneten Werten (334 mm).

Vergleich der berechnetenund gemessenen nutzbaren Feldkapazititen Vergleich der berechneten und gemessenen nutzbaren Feldkapazititen
(pf<4,2- 1,8 fiir den Unterboden (pf<4,2 - 1 8) fiir den Oberboden
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Fir den Unterboden der Deponie Spremberg wurde eine Abweichung von 5,61 Vol.-% nFK
ausgewiesen. Diese lag deutlich hoher als bei den Deponien Leuthen mit 1,43 Vol.-% und
Jehserig mit 2,44 Vol.-%. Ursache durfte u. a. in der Mineralogie des Grundbodens zu finden
sein.
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Diesbezlglich weist auch die DIN ISO 11274 darauf hin, dass bei quellenden und
schrumpfenden Béden Erfahrungen eines darauf spezialisierten Labors heranzuziehen sind.
Auf Grund veranderter Kornverteilung und héherem Humusgehalt sind beim Oberboden die
Abweichungen mit 1,14 Vol.-% (Deponie Leuthen), -0,06 Vol.-% (Deponie Jehserig) und 1,54
Vol.-% (Deponie Spremberg) deutlich geringer.

Bei der Bewertung der Ergebnisse ist weiterhin zu bedenken, dass bei den ungestdrten
Probenahmen gerade mal 6,84E-09 % des zu untersuchenden
Wasserhaushaltsschichtvolumens als Laborprobe Verwendung findet. Bei der Bewertung
nach KA 5 Uber die aus dem Schurf (ca. 1,5 m?®) genommene Mischprobe wird mit 9,09E-04
Vol.-% dagegen eine deutlich gréRere Menge untersucht. Diese Menge ist mit den Vorgaben
der PN 98 (3,6E-04 Vol.-%) vergleichbar.

Mit durchschnittlich 12,52 Vol.- % Luftkapazitat, einer Einbauhéhe von 1,65 m und einem
Humusgehalt im Oberboden von ca. 4 Masse-% konnten die Vorgaben des BQS 7-2 deutlich
eingehalten werden.

10.Funktionsnachweis

Im BQS 7-2 werden die Forderungen des Anhang 1 Nr. 2.3.1.1. Satz 1 Ziffer 3 bzw. der
Tabelle 2 Ful3note 5 der DepV (Durchsickerung héchstens 10 % vom langjéhrigen Mittel)
dahingehend konkretisiert, dass die ersten 5 Jahre nach Herstellung fir den
Funktionsnachweis unberticksichtigt bleiben.

Aus der derzeitigen Formulierung im BQS 7-2 ergeben sich folgende Probleme:

1. Es fehlt an einer genauen Definition ,Herstellung der Wasserhaushaltsschicht”. Unstrittig
ist, dass ein funktionsfahiger Zustand der Wasserhaushaltsschicht erst mit dem
funktionsfahigen Zustand der Bepflanzung zu erreichen ist. Dieser ist nach der zur
Pflanzung anzuwendenden DIN 18919 vom Begriinungsziel, den Standortverhaltnissen,
dem Entwicklungsstand und den 6kologischen Aspekten abhangig. In der DIN 18919
werden daher keine Zeitraume fir die Entwicklungspflege benannt. Der Zeitpunkt des
Abschlusses der Entwicklungspflege kann nur unter Beachtung der ortlichen
Bedingungen, der Art und GroBe der Pflanzen, der durchgefuhrten PflegemalRnahmen
sowie der Anzahl der Vegetationsperioden unter Beteiligung der Fachbehérden und des
bautiberwachenden Landschaftsplaners bestimmt werden. Eine Bepflanzung kann nur
funktionsfahig sein, wenn diese ohne zusatzliche Bewasserung, Dingung und Hilfsmittel
auskommt, die geforderten Wuchshéhen und Deckungsgrade erreicht wurden und das
System insgesamt stabil und selbsterhaltend ist. Die ,Herstellung der
Wasserhaushaltsschicht® muss daher auch den gesamten Zeitraum der erforderlichen
Entwicklungspflege umfassen und lasst sich nicht terminieren.

2. Es ist nicht definiert, wie der Nachweis der jeweils zulassigen Durchsickerung des
Niederschlages zu flhren ist. Bei einem rechnerischen Nachweis durfte das Erreichen der
geforderten Einbauparameter ausreichend sein. Richtigerweise miussten jedoch die
bodenkundlichen Parameter nach Abschluss der Konsolidierung nochmals labormaRig
bestimmt werden, da sich insbesondere die PorengréRenverteilung, die Lagerungsdichte
und das Bodengeflige durch jahreszeitliches Quellen und Schrumpfen des Bodens,
Entwicklung der Bodenfauna, Wurzelwachstum und zunehmende Anzahl von
Mikroorganismen verandern. Vorsorglich wurde bei der Deponie Spremberg im Rahmen
der Erfolgskontrolle eine erneute Untersuchung der bodenkundlichen Parameter
beauftragt.

3. Bei Nachweis der Durchsickerung tber ein Kontrollfeld gemal Anhang 1 Punkt 2.3 der
DepV kann die Messung erst nach Abschluss der Entwicklungspflege der Bepflanzung
bzw. ein Jahr nach Einstellung der Bewéasserung beginnen und muss fir verlassliche
Aussagen mindestens einen Zeitraum von 10 Jahren umfassen, da gemafR Fu3note 2 im
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Punkt 2 des BQS 7-2 zum Nachweis die finf aufeinander folgende ungulnstigen Jahre
heranzuziehen sind.

. Den Funktionsnachweis nur auf die zulassige Durchsickerung zu beschranken, greift zu
kurz. Eine Wasserhaushaltsschicht kann seine Funktion nur erflllen, wenn alle im Punkt 1
des BQS 7-2 genannten Aufgaben und Funktionen dauerhaft erfullt werden. Daher
mussen diese im gesamten Nachsorgezeitraum regelmafig tberprift, dokumentiert und
bewertet werden. Schaden an der unteren Dichtungsschicht kénnen auch durch sehr
hohe nutzbare Feldkapazitaten nicht ausgeglichen werden. So wurden flr die Deponie

Kunststoffdichtungsbahn

Restdurchsickerungen von 5 - 10 mm/a und bei 22 Vol.-% nFK von 5 mm/a modelliert.

16,5 Vol.-% nFK

Der Funktionsnachweis sollte jahrlich bis zum Ende des Nachsorgezeitraumes gefiihrt
werden. Dabei beginnt die Ermittlung der Durchsickerungsrate Uber ein reprasentatives
Kontrollfeld erst nach Abschluss der Entwicklungspflege und umfasst mindestens 10 Jahre.

Folgender Untersuchungsumfang wird vorgeschlagen:

Nr. | Anforderung Priifmethode Prifumfang Haufigkeit
1. Mindeststarke 1,5 m Tiefenmesspegel alle 20.000 m? 6 Monate nach
Einbau
2. Durchsickerung (max. | Kontrollberechnung Beginn nach
10 % vom | der Durchsickerung | reprasentatives Abschluss der
langjahrigen Mittel, | oder Kontrollfeld Entwicklungspflege,
max. 60 mm pro Jahr) | Messung mindestens 300 m? Dauer Uber 10 Jahre
Sickerwasser
3. Luftkapazitat mind. 8 | visuelle Prifung in | gesamte Oberflache jahrlich
Vol.-% Verbindung mit 1
sowie 4 bis 7
4, ausreichendes visuelle Prifung auf | gesamte Oberflache regelmaRig bei
Infiltrationsvermdgen | Stauwasserbildung an starken
der Oberflache Niederschlagen sowie
Schneeschmelze
5. unempfindlich gegen | visuelle Prifung der | gesamte Oberflache viermal jahrlich
Verschldammung geschlossen
Pflanzen- oder
Mulchdecke
6. Durchgangig aus- | visuelle Prifung bzgl. | gesamte Oberflache regelmaRig nach
reichende  Wasser- | Quellaustritte an der starken
durchlassigkeit zur | Oberflache Niederschlagen sowie
Verhinderung von Schneeschmelze
Stauwasserbildung standig
und Stauschichten
7. hohe Erosions- und | visuelle Prifung der | gesamte Oberflache regelmaRig bei
Suffosionssicherheit Funktion der starken
Entwéasserung, Niederschlagen sowie
Erosionsrinnen sowie Schneeschmelze
der geschlossen
Pflanzendecke
8. Standsicherheit visuelle Prufung bzgl. | gesamte Oberflache regelmanig nach
beginnender Erschutterungen und
Bdschungsbriiche Starkregen
9. Humusgehalt im | visuelle Prifung bzgl. | gesamte Oberflache jahrlich in der
Oberboden 2 bis 4 | Gleichgewicht Vegetationsperiode
Masse-% zwischen
Humuszehrung und
Humusneubildung
10. | ausreichender visuelle Prifung bzgl. | gesamte regelmaRig in der
mechanischer Halt | Wuchsrichtung Bepflanzungsflache Vegetationsperiode

der Pflanzen
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Nr. | Anforderung Priifmethode Prifumfang Haufigkeit

11. | ausreichende visuelle Prifung auf | gesamte regelmaRig in der
Wasser- und | Vitalitat der | Bepflanzungsflache Vegetationsperiode
Nahrstoffversorgung Bepflanzung und | und besonders an
der Bepflanzung Schaden durch | austrocknungsgefahr

biolog.  Schadlinge, | deten Bereichen
Wourzel- oder Rinden-
fral sowie auf
ausreichende
Wasserversorgung
Uber Bodenfeuchte-
oder Blattsensoren

12. | Schutz der darunter | visuelle Prufung gesamte Oberflache | viermal jahrlich
liegenden bzgl. aullerer
Abdichtungsschichten Schéaden,

Einwachsen

tiefwurzelnder
Pflanzen, Tierhohlen

2.3 Schlussfolgerung

Die bisher im Landkreis Spree-Neile gemachten Erfahrungen bestatigen die Realisierbarkeit
der Errichtung qualitatsgerechter Wasserhaushaltsschichten. Voraussetzung neben einer
umfassenden Qualitatsuberwachung und dem Zusammenspiel aller Partner ist die regionale
Verfugbarkeit (Umkreis ca. 60 km) geeigneter, mdglichst homogener Bodenmisch-
komponenten (Sand, Schluff) aus Bodengewinnungsstellen. Homogenisierung und Einbau
sind bautechnisch gut realisierbar.

Die bisherige Fassung des BQS 7-2 kann dabei eine umfassende Handlungshilfe fur die
zustandige Borde, den Auftraggeber, den Baubetrieb sowie den Fremd- und Eigenprifer
sein. Notwendig ist jedoch dazu eine praxisgerechte Anpassung des BQS 7-2 in folgenden
Bereichen:

1. Verbesserung der Wasserhaushaltsmodellierung insbesondere in Bezug auf die
verwendeten Klimaeingangsparameter
2. Festlegung der Einbautechnik abgestimmt auf die einzuhaltende Lagerungsdichte

3. Feststellung der Schichtstarke der Wasserhaushaltsschicht auf Grund einbaubedingter
Setzungen nur tber Schurf oder Tiefenmesspegel

4. Qualitatsiberwachung der nutzbaren Feldkapazitat in der Bauphase nur auf Basis der KA
5 unter Berucksichtigung einer ausreichend groRen bodenspezifischen Sicherheitsreserve

5. Festlegung von Schwankungsbreiten zulassiger bodenkundlicher und
bodenphysikalischer Kennwerte

6. Beriicksichtigung der Exposition bei der Pflanzenauswahl
7. Ausschluss von Photovoltaikanlagen

8. Umfassendere Festlegungen zum Funktionsnachweis unter Berlcksichtigung der 12
Anforderungen an eine Wasserhaushaltsschicht, wobei die Durchsickerungsrate nur ein
Bewertungsparameter ist.
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