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1. Aufgabestellung und Zielsetzung des FuE-Vorhabens Reku-
Schichten

• FuE Vorhaben: Rekultivierungsschichten in Oberflächenabdichtungs-
systemen zur Sicherung von Deponien in Sachsen-Anhalt

• Mittelgeber: Ministerium für Landwirtschaft und Umwelt des Landes
Sachsen-Anhalt

• Bearbeitung: HTWK Leipzig und pedotec GmbH Berlin

• Weitere Projektbeteiligte:
Landesamt für Umweltschutz Sachsen-Anhalt,
TU Berlin, MLU Halle,
Büro für Landschaftsplanung PlanWerkGrün, Berlin
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1. Aufgabestellung und Zielsetzung des FuE-Vorhabens Reku-Schichten

Nr. Parameter Anforderung Prüfvorschrift
Eignungsprüfung

Art Häufigkeit

8 Luftkapazität LK ≥ 8 Vol % DIN ISO 11274 L
mindestens

3

9
nutzbare
Feldkapazität

nFK ≥ 140 mm bezogen
auf die Gesamtdicke der
Rekultivierungsschicht

DIN ISO 11274 L
mindestens

3

10

Gehalt an
organischem
Material/
Humusgehalt

Unterboden:

TOC ≤ 0,5 -Masse-%; in 
originären Böden mit einer
bekannten

sehr geringen
Humusqualität

TOC ≤1,0 Masse-%

Oberboden.

TOC ≤ 5 %

(optimal: Humusgehalt

2 bis 4 Masse-%)

DIN ISO 10694 L
mindestens

3

L: Laboruntersuchung, F: Feldtest

Tabelle 1: Anforderungen und Prüfungen für Rekultivierungsmaterial /
Eignungsprüfung : Auszug aus BQS 7-1, Anhang, Abschnitt 1, Tabelle 1
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nFK = FK – PWP (Vol-%)

FK = Wassergehalt bei einem pF-Wert von 1,8 (-101,8 = - 63 cm WS)

PWP = Wassergehalt bei einem pF-Wert von 4,2 (-104,2  -15˙000 cm WS)

FK: Bestimmung gemäß Verfahren a oder b der DIN ISO 11274

PWP: Bestimmung gemäß Verfahren c oder d der DIN ISO 11274

WS = Wassersäule

1. Aufgabestellung und Zielsetzung des FuE-Vorhabens Reku-Schichten

Laboranalytische Bestimmung der nutzbaren Feldkapazität nFK
gemäß DIN ISO 11274
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• FK: Wassergehalt in Vol-%, der entgegen der Schwerkraft im
Boden gehalten werden kann

• PWP: Wassergehalt (Totwasser) in Vol-%, bei dessen Erreichen
landwirtschaftliche Kulturen irreversibel zu welken beginnen

• nFK: pflanzenverfügbarer Wassergehalt in Vol-%

1. Aufgabestellung und Zielsetzung des FuE-Vorhabens Reku-Schichten

Definition der Parameter FK, PWP und nFK
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1. Aufgabestellung und Zielsetzung des FuE-Vorhabens Reku-Schichten

FK, PWP und nFK, abgeleitet als
Tabellenwerte der Bodenkundlichen
Kartieranleitung KA 5

Abb. 1: Beispiel

Aus KA 5 / Tab. 70 ergeben sich für einen
schwach lehmigen Sand (Sl2) bei
mittlerer Lagerungsdichte folgende
Werte:

FK: 25 Vol-% = 25 mm/dm = 250 mm/m

PWP : 7 Vol-% = 7 mm/dm = 70 mm/m

nFK : 18 Vol-% = 18 mm/dm = 180 mm/m
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1. Aufgabestellung und Zielsetzung des FuE-Vorhabens Reku-Schichten

• Laborwerte der nFKLab sind häufig deutlich kleiner als die
Tabellenwerte nFKKA5 der KA 5

• Werte der KA 5 in der Regel: nFK KA5 > 140 mm bezogen auf
die Schichtdicke der Rekultivierungsschicht

• Laborwerte aber häufig: nFKLab < 140 mm bezogen auf die
Schichtdicke der Rekultivierungsschicht

wahrscheinliche Ursachen:

• Die Tabellenwerte nFK KA5 der KA 5 gelten streng genommen nur
für gewachsene Böden

Abweichungen zwischen den Laborwerten und den
Tabellenwerten der KA 5
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1. Aufgabestellung und Zielsetzung des FuE-Vorhabens Reku-Schichten

• laboranalytische Bestimmung der nutzbaren Feldkapazität nFK und der
Luftkapazität LK sowie

• zusätzliche Bodenfeuchtemessungen in unterschiedlichen Tiefen der
Rekultivierungsschichten nach lang anhaltenden Trockenperioden

• Gibt es Unterschiede zwischen den labormäßig bestimmten nFK-Werten (insb.
bezüglich des PWP) und den vergleichbaren Werten aus den
Felduntersuchungen?

• Verzicht auf die Forderungen: nFK mind. 140 mm und Luftkapazität LK von 8
Vol% ?

• Wie sind die Anforderungen des BQS 7-1 bezüglich des „optimalen“
Humusgehalts von 2-4 Masse-% zu bewerten?

Aufgabenstellung und Zielsetzung des Forschungsvorhabens
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2. Durchgeführte Untersuchungen

• Durchführung von Aufgrabungen in dem Zeitraum April – September
2013 in Rekultivierungsschichten von 5 Deponien

• Durchführung von Labor- und Felduntersuchungen zur Bestimmung
der nFK, der LK und des Glühverlustes sowie des Bodenwassergehaltes

• Deponiestandorte sind noch nicht namentlich genannt (erst nach
Abstimmung mit den Deponiebetreibern). Im folgenden werden 3 der
5 Deponien in Sachsen-Anhalt vorgestellt und anonymisiert mit
Deponie A, B und C mit bezeichnet.

• Standorte Deponie A, Deponie B und Deponie C stehen stellvertretend
für die in Sachsen-Anhalt überwiegend vorhandenen „schweren“
Böden mit hohen bis sehr hohen Ton- und Schluffanteilen
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2. Durchgeführte Untersuchungen
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Abb. 2:

Lage der drei Deponiestandorte
in Sachsen-Anhalt
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2. Durchgeführte Untersuchungen

Abb. 3: Anordnung der Schürfe am Standort Deponie A
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2. Durchgeführte Untersuchungen
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Abb. 4: Probenahme am Standort Deponie A
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• Bodenmechanik: Korngrößenverteilungen, Wassergehalte, Dichten,
Proctordichten und Glühverluste

• Bodenkunde: Gesamtporenvolumen GPV, aktuelle Bodenfeuchte,
Feldkapazität FK, permanente Welkepunkt PWP,
nutzbare Feldkapazität nFK, Luftkapazität LK,
Trockenrohdichte TRD und Kornrohdichte

• Vegetationskunde: Durchwurzelungstiefe, Durchwurzelungsintensität
und Vegetationskartierung

2. Durchgeführte Untersuchungen

Untersuchungsumfang
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3. Ergebnisse und Bewertung der durchgeführten Untersuchungen
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Ton- und Schluffgehalte:

minimal: ca. 35 Masse-%

maximal: ca. 95 Masse-%

Abb. 5:

Lage der untersuchten Reku-
böden im Feinkorndiagramm
gemäß BQS 7-1
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3. Ergebnisse und Bewertung der durchgeführten Untersuchungen
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Abb. 6: Vergleich der Laborwerte (TU Berlin und MLU Halle) mit den Werten der KA 5
für den Parameter Feldkapazität FK zu den Deponien A, B und C
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3. Ergebnisse und Bewertung der durchgeführten Untersuchungen
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Abb. 7: Vergleich der Laborwerte (TU Berlin und MLU Halle) mit den Werten der KA 5
für den Parameter Permanenter Welkepunkt PWP zu den Deponien A,B und C
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3. Ergebnisse und Bewertung der durchgeführten Untersuchungen
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Abb. 8: Vergleich der Laborwerte (TU Berlin und MLU Halle) mit den Werten der KA 5
für den Parameter nutzbare Feldkapazität nFK zu den Deponien A, B und C
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3. Ergebnisse und Bewertung der durchgeführten Untersuchungen
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Abb. 9: Ergebnisse des 2013 durchgeführten Ringversuchs IGU mbH (November 2013)
(Mit freundlicher Genehmigung der IGU mbH, Rostock)
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3. Ergebnisse und Bewertung der durchgeführten Untersuchungen
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Tab. 2: Gegenüberstellung der Labormesswerte PWP, der im Sommer gemessenen

minimalen Bodenwassergehalte minwFeld in der Rekultivierungsschicht
und der Tabellenwerte PWP nach KA 5

1) Mittelwerte aus den Ergebnissen der TU Berlin und der MLU Halle
2) PWP aus Labormesswerten nach DIN ISO 11274
3) im Sommer 2013 gemessener minimaler Bodenwassergehalt in der Rekultivierungsschicht

Schurf /
Entn.-Tiefe

Körnung
T/U/S/G

Bodenart Dichtestufe 1) Permanenter Welkepunkt PWP

nach nach Wassergehalt in Vol-%

KA 5 / Tab. 30 KA 5 / Tab. 68 TUB 2)
minwFeld

3) MLU 2) KA 5 / Tab. 70

A2 / 50 9/80/ 9/ 1 Ut2 3 16 15 16 11

A3 / 40 2/94/ 4/ 1 Uu 3 19 13 17 12

A3 /105 2/21/54/13 Sl4 3 20 18 17 12

B1 / 35 11/50/35/ 4 Uls 4 21 13 25 12

B2 / 15 /39/49/10 Su3 4 17 8 14 6

B2 / 40 3/36/32/10 Ls3 4/5 22 14 15 16

B3 / 15 2/27/48/13 Sl4 4/5 19 12 16 11

C1 / 40 7/40/53/ 1 Su3 3 11 6 9 8

C2 / 40 8/30/62/ 1 Sl3 4 9 6 6 8
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3. Ergebnisse und Bewertung der durchgeführten Untersuchungen
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Abb. 10: Deponie A / Bewuchs am 11. Sept. 2013
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3. Ergebnisse und Bewertung der durchgeführten Untersuchungen
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Abb. 11: Deponie C / Bewuchs am 11. Sept. 2013
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3. Ergebnisse und Bewertung der durchgeführten Untersuchungen
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Tab. 3: Gegenüberstellung der Labormesswerte nFKLab und der mit den minimalen Boden-

wassergehalten minwFeld der Reku-Schicht ermittelten Werte nFKFeld,
sowie der auf die Tabellenwerte nKFKA5 bezogenen Verhältnisse fLab und fFeld

1) Mittelwerte aus den Ergebnissen der TU Berlin und der MLU Halle

Schurf /
Entn.-Tiefe

Körnung
T/U/S/G

Bodenart Dichtestufe 1)
Labormessung Feldmessung KA 5 / Tab. 70

nFKLab
1) fLab nFKFeld

fFeld nFKKA5
nach nach = nFKLab / nFKKA5 = nFKFeld / nFKKA5

KA 5 / Tab. 30 KA 5 / Tab. 68 Vol-% - Vol-% - Vol-%

A2 / 50 9/80/ 9/ 1 Ut2 3 19 0,73 19 0,73 26

A3 / 40 2/94/ 4/ 1 Uu 3 16 0,62 22 0,85 26

A3 /105 2/21/54/13 Sl4 3 13 0,72 14 0,77 18

B1 / 35 11/50/35/ 4 Uls 4 7 0,33 17 0,81 21

B2 / 15 /39/49/10 Su3 4 12 0,6 19 0,95 20

B2 / 40 3/36/32/10 Ls3 4/5 10 0,71 15 1,07 14

B3 / 15 2/27/48/13 Sl4 4/5 6 0,4 11 0,73 15

C1 / 40 7/40/53/ 1 Su3 3 19 0,9 23 1,09 21

C2 / 40 8/30/62/ 1 Sl3 4 15 0,94 16 0,94 17
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3. Ergebnisse und Bewertung der durchgeführten Untersuchungen
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Tab. 4: Messwerte der Luftkapazität in den Reku-Schichten der drei Deponien

An den Deponiestandorten A und B wurden im Unterboden (t > 0,30 cm) der
Rekultivierungsschichten Luftkapazitäten LK von ca. 4 bis 6 Vol-% ermittelt.

Auch unter diesen Bedingungen wurde bei den Aufgrabungen keine Staunässe
festgestellt.

kleinster Einzelwert Mittelwert

minLK LK

Deponie in cm Vol-% Vol-%

A A 1 0,70 4,1 6,2

A A 2 0,80 4,4 5,8

B B 2 0,40 2,8 3,8

C C 2 0,10 9,5 11,8

gemessene Luftkapazität
Tiefe u. GOK

t
SchurfStandort
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3. Ergebnisse und Bewertung der durchgeführten Untersuchungen
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Tab. 5: Messwerte des Humusgehaltes (Kleinstwerte) im Oberboden der Reku-
Schichten der drei Deponien (bestimmt durch den Glühverlust)

Die Ergebnisse der vegetationskundlichen Untersuchungen auf den
Deponien B und C haben gezeigt, dass sich die Vegetation auch bei Glüh-
verlusten von 1-2 Masse-% im Oberboden der Rekultivierungsschichten sehr
gut entwickeln kann.

Humusgehalt

(Kleinstwerte)

bestimmt als Glühverlust

Deponie in cm Masse-%

A A 1 0,2 bis 0,30 4,4

B B 2 0,15 bis 0,25 1,3

C C 2 0,30 bis 0,40 1,4

Standort Schurf
Tiefe u. GOK

t
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4. Empfehlungen
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Zusammenstellung der maßgebenden Parameter und Anforderungen
für Rekultivierungsschichten nach BQS 7-1

Humusgehalt im Oberboden:

- TOC  5 Masse-%

optimaler Humusgehalt 2-4 Masse-% (Empfehlung)

im Unterboden:

-  TOC ≤ 0,5 Masse-%; 

- in originären Böden mit einer bekannten sehr

geringen Humusqualität:

TOC ≤ 1,0 Masse-% 

Parameter Anforderung des BQS 7-1

Schichtdicke d ≥ 1 m 

nutzbare Feldkapazität nFK ≥ 140 mm bezogen auf die Gesamtschichtdicke

Luftkapazität LK ≥ 8 Vol% 
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4. Empfehlungen

153

• für die ton- und schluffreichen Böden in Sachsen-Anhalt:

Eignungsprüfungen und Probefeld:

Tabellenwerte der nFK gemäß KA 5

• für alle anderen Böden:

Eignungsprüfungen und Probefeld:

Laborwerte der nFK gemäß DIN ISO 11274 und

Tabellenwerte der nFK gemäß KA 5

Empfehlungen 1 und 2
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4. Empfehlungen
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• Für alle Rekultivierungsböden - Qualitätskontrolle beim Einbau:

– Laborwerte der Feldkapazität FK gemäß DIN ISO 11274 und

– Tabellenwerte der nFK gemäß KA 5

• nFK ≥ 140 mm bezogen auf die Gesamtschichtdicke einer
Rekultivierungsschicht nicht als starres Maß fordern!

Ausnahmen für Regionen mit ton- und schluffarmen Böden zulassen:

Reduzierung der nFK auf z. B. 120 mm

Empfehlungen 3 und 4
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4. Empfehlungen
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• Unterteilung der Luftkapazität LK für den Ober- und
Unterboden einer Rekultivierungsschicht

– Oberboden: LK  ≥ 8 Vol-%
– Unterboden: LK  ≥ 5 Vol-%

• Humusgehalt im Oberboden einer Rekultivierungsschicht :
– optimaler Humusgehalt: 1 – 4 Masse-%

Empfehlungen 5 und 6
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4. Empfehlungen
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Abb. 12
Gehalte organischer Substanz in Ober-
böden Deutschlands (Stand Juli 2007)

(Wessolek et al 2008)
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Unser Dank gilt dem

Ministerium für Landwirtschaft und Umwelt

des Landes Sachsen-Anhalt,

das die Mittel für das Forschungsprojekt bereitgestellt hat

und

den Vertretern des Landesamtes für Umweltschutz

Sachsen- Anhalt

für die intensive Projektbetreuung
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und Ihnen

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

und Ihr Interesse!


