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1 Allgemeines

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

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

Der vorliegende Bundeseinheitliche Qualitatsstandard ist die fachliche Grundlage, auf der die
Eignung von Wasserhaushaltsschichten in Oberflachenabdichtungssystemen von der zustén-
digen Behorde zu beurteilen ist. Die Nummern 0 und 8 bis 10 dieses BQS beinhalten konkrete,
einzuhaltende Anforderungen, wéahrend die Nummern 3 bis 7 dem Anwender Hinweise und
Empfehlungen im Zusammenhang mit der Herstellung von Wasserhaushaltsschichten geben.

Soll gemaR Nr. 2.3.1.2 des Anhangs 1 DepV eine Rekultivierungsschicht zugleich Aufgaben
einer Methanoxidation von Restgasen Ubernehmen, sind zuséatzliche Anforderungen an die
Schicht mit der zustédndigen Behdrde abzustimmen. Wechselwirkungen der Methanoxidation
und des Wasserhaushalts der Rekultivierungsschicht sind zu bewerten. Der vorliegende Bun-
deseinheitliche Qualitdtsstandard ist die fachliche Grundlage, auf der die Eignung von Me-
thanoxidationsschichten in Oberflachenabdichtungssystemen von der zustandigen Behorde
zu beurteilen ist.

Die Methanoxidationsschicht ist die oberste Komponente des Oberflachenabdichtungssys-
tems. Sie dient der Oxidation geringer Restemissionen an Deponiegas. Die in ihr stattfinden-
den mikrobiellen Oxidationsprozesse verhindern bzw. vermindern das Freisetzen von Methan.

In vorliegendem BQS werden ausschlief3lich flachige Methanoxidationsschichten behandelt.
Anwendungsbereiche sind Deponien mit geringer Deponiegasproduktion, z. B. bei Deponien
fir mechanisch-biologisch behandelte Abfélle oder Deponien mit nach Abschluss der aktiven
Gaserfassung noch vorhandener geringer Restgasbildung

Andere Varianten der Methanoxidation (Deponiegasbehandlung) stellen Methanoxidationsfil-
ter (,Biofilter) und Methanoxidationsfenster (,Gasfenster”) dar. Sie werden in diesem BQS
nicht behandelt.
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Eine Methanoxidationsschicht ist immer im Zusammenwirken mit dem Bewuchs zu sehen.
Durch Auswahl eines geeigneten Bewuchses soll die Oberflache friihzeitig vor Erosion ge-
schiitzt und langfristig eine hohe Evapotranspiration erreicht werden. Der Bewuchs ist stand-
ortspezifisch festzulegen. Dieser BQS beinhaltet keine speziellen Regelungen zum Bewuchs.
Die GDA-Empfehlung E 2-32 enthélt Hinweise zum Bewuchs, zu Bewuchstypen, zur Bepflan-
zung sowie zu Pflegemal3nahmen.

Eine weitere Voraussetzung fur die Funktion der Methanoxidationsschicht ist ihre Stabilitat (z.
B. Standsicherheit, Erosionsstabilitat).

Die Methanoxidationsschicht muss dariiber hinaus so gestaltet sein, dass sie die darunterlie-
gende Entwasserungs- und/oder Abdichtungskomponente schiitzt und in ihrer Funktion unter-
stitzt. Daher muss sie so beschaffen sein, dass
e eine ggf. vorhandene schrumpfungsempfindliche Abdichtungskomponente vor Was-
serverlust aufgrund der Bildung schadlicher Wasserspannungen geschiitzt werden,
e Ldsung und Ausféllung (z. B. Verockerung) vermieden werden,
¢ das Einwachsen von Pflanzenwurzeln in die Entwasserungs- und Abdichtungsschicht
weitestgehend vermieden wird
e mechanische Einwirkungen wie z. B. Erosion verhindert bzw. minimiert werden
e Frost in der Entwasserungsschicht ausgeschlossen wird
e sie zum Erreichen einer hohen Evapotranspiration durch die Pflanzen Wasser im Wur-
zelraum pflanzenverfiigbar speichert.

Die die Methanoxidationsschicht unterlagernde Gasverteilungsschicht unterstitzt die gleich-
maRige Verteilung der Methanfracht in der Flache.

Die Methanoxidationsschicht dient neben ihrer Funktion fiir die Deponiegasbehandlung als
Pflanzenstandort und damit fiir die Begriinung zur Gewabhrleistung der Einbindung des Depo-
niekorpers in die umgebende Landschaft. Sie muss den Pflanzen mechanischen Halt bieten
und sie ausreichend mit Wasser und Nahrstoffen versorgen.

Ferner kdnnen sich spezielle Anforderungen an die Methanoxidationsschicht beim Einsatz be-
stimmter Abdichtungskomponenten bzw. Deponiebaustoffe ergeben. Diese sind in den jewei-
ligen Bundeseinheitlichen Qualitatsstandards und Eignungsbeurteilungen enthalten.

Sofern die Methanoxidationsschicht auch spezielle Aufgaben als Wasserhaushaltsschicht er-
fullen soll, wird zusatzlich auf den diesbeziiglichen Bundeseinheitlichen Qualitatsstandard 7-2
+~Wasserhaushaltsschichten in Deponieoberflachenabdichtungssystemen® verwiesen.

Unterhaltungswege auf der Deponieoberflache sind auf das fur die Unterhaltung erforderliche
MaR zu begrenzen. Uber diese Flachen diirfen keine erhdhten Gaswegsamkeiten entstehen.

Fur die Entlassung der Deponie aus der Nachsorge geméaf Anhang 5 Nr. 10 Ziffer 2 DepV ist
der Nachweis einer ausreichenden Methanoxidation des Restgases eine Voraussetzung.
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2 Anforderungen an die Komponente

Eine Methanoxidationsschicht als spezielle Form der Rekultivierungsschicht hat folgende ge-
nerelle Anforderungen zu erfiillen.

2.1 Dicke

Nach Anhang 1 Nr. 2.3.1 DepV ist u. a. die Dicke der Rekultivierungsschicht nach den Schut-
zerfordernissen der darunterliegenden Systemkomponenten zu bemessen. Eine Mindestdicke
von 1 m darf dabei nach DepV nicht unterschritten werden. Verschiedene Bundeseinheitliche
Qualitatsstandards und Eignungsbeurteilungen mineralischer Abdichtungskomponenten bein-
halten weitere Anforderungen an die Dicke der Rekultivierungsschicht (s. auch Nr. 4.3).

2.2 Pflanzenverfligbares Wasserspeichervermdgen

Die Rekultivierungsschicht soll eine nutzbare Feldkapazitat (nFK) von wenigstens 140 mm
Uber die Gesamtdicke aufweisen. Weitere Hinweise zur nutzbaren Feldkapazitat sind Nr. 4.6
zu entnehmen.

2.3 Luftkapazitat

Die Hohe der Luftkapazitat wird im Wesentlichen durch den Anteil der Grobporen bestimmt
und ist ein Hauptkriterium fir Methanoxidationsschichten. Als Mindestanforderung ist lang-
fristig eine LK = 10 Vol.-% bei mittlerer Lagerungsdichte zu gewahrleisten. Die Kontinuitat
des Porenraumes ist zu gewabhrleisten.

24 Schadstoffgehalte und Anteil wasserlgslicher Bestandteile

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

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

Das Bodenmaterial darf keine ins Auge fallenden und nicht mehr als 1 Vol.-% nicht minerali-
sche Fremdstoffe (z. B. Kunststoffe, Metalle) enthalten. Der Anteil an bodenfremden minerali-
schen Bestandteilen darf insgesamt nicht mehr als 5 Masse-% betragen.

Es ist sicherzustellen, dass nur solches Bodenmaterial eingesetzt wird, welches ermdglicht,
dass das in der Entwésserungsschicht gefasste Wasser nach den wasserrechtlichen Vor-
schriften ohne weitere Behandlung eingeleitet werden kann.
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Die Methanoxidationsschicht soll ein nur geringes Lésungs- und Austragspotenzial von Stoffen
besitzen, um die Kontinuitat des Porenraums in der Methanoxidationsschicht und die Durch-
lassigkeit der Entwasserungsschicht oder ggf. einer Kapillarsperre zu erhalten. Dies betrifft
insbesondere die Ausfallung von Kalk, Eisen und Mangan.

2.5 Nahrstoffe

Die Zufuhr von Nahrstoffen durch das Auf- und Einbringen von Materialien in und auf die Me-
thanoxidationsschicht ist standortspezifisch nach Menge und Verfiigbarkeit dem Pflanzenbe-
darf und den besonderen deponietechnischen Zielsetzungen (z.B. Begrenzung der N&ahr- und
Schadstofffracht im Entwasserungsschichtabfluss, Vermeidung der Verockerung der Entwas-
serungsschicht und Vermeidung der Beeintréchtigung des Quellverhaltens tonhaltiger Abdich-
tungskomponenten) anzupassen.
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Diingemittel und Bodenhilfsstoffe der DIN 18915 sowie an den Humusgehalt gemaR Anhang 1
sind zu beachten.

Haufig kann die Verbesserung der Nahrstoffversorgung durch natirliche MaZnahmen (geeig-
neten Pflanzenanbau, z.B. Leguminosen) erreicht werden.

2.6 Standsicherheit und Erosionsschutz

Die Standsicherheit des Oberflachenabdichtungssystems ist nachzuweisen. Insbesondere
muss die Methanoxidationsschicht ausreichend standsicher gegen Abgleiten auf vorgegebe-
ner Gleitflache sein.

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

Hinweise zu Standsicherheit und Erosionsschutz enthalten Nrn. 4.9 und 4.10.

3 Hinweise zur Auswahl geeigneten Bodenmaterials

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

Die Methanoxidationsschicht soll vorrangig aus nattrlichem Bodenmaterial aufgebaut werden.
Steht geeignetes naturliches Bodenmaterial nicht ausreichend zur Verfligung, kébnnen auch
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andere geeignete Substrate eingesetzt werden, wenn die eingesetzten Materialien langzeitbe-
sténdig sind. Die Anforderungen in Nr. 0 sind zu beachten.

Um die Mindestanforderung an eine LK = 10 Vol.-% bei mittlerer Lagerungsdichte langfristig
zu gewadbhrleisten, sollte eine Luftkapazitat von 14 Vol.-% angestrebt werden

Zur Orientierung enthélt Tabelle 1 Bodenarten mit einer Luftkapazitat von 10 bis 14 Vol.-% in
Abhéangigkeit der Trockenrohdichte. Die Daten gelten fir natirlich gewachsene Bdden. Alle
aufgefiihrten Bodenarten haben zudem eine nFK von mindestens 14 Vol.-% und erfullen bei
1 m Méchtigkeit der Methanoxidationsschicht also auch die Anforderungen an eine Rekultivie-

rungsschicht.

Tabelle 1: Bodenarten mit einer Luftkapazitat von 10 bis 14 Vol.-% in Abhangigkeit der Tro-
ckenrohdichte (Quelle: Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden (2005): Bodenkundliche Kar-

tieranleitung. 5. Auflage)

Lagerungs- Trockenroh- Bodenart fir Bodenart fir
dichte dichte LK 210 Vol.-% LK 214 Vol.-%
[g cm?] und nFK 214 Vol.-% | und nFK 2 14 Vol.-%
SI2, SI3, Sl4 SI2, SI3, Sl4
Slu Slu
St2, St3 St2, St3
Sehr gering bis _ Su2, Su3, Su4 Su2, Su3, Su4
gering bis< 1,4 Ls2, Ls3, Ls4 Ls3, Ls4
Lt2, Lts, Lu
Uu, Uls, Us, Ut2, Ut3,
ut4,
Tu4, Ts4
SI2, SI3, Sl4 SI2, SI3
Slu St2, St3
. . St2, St3 Su2, Su3
Mittel 1,4 bis< 1,6 Su2, Su3, Su4
Ls4
Ts4
Hoch bis sehr . SI2, SI3 Su2
hoch 1,6 bis>18 Su2, Su3

I { Formatierte Tabelle

Die Mindestanforderung nach einer Luftkapazitat von 10 Vol.-% verschiebt das Band geeigne-
ter Bodenarten fiir Methanoxidationsschicht gegentiber Rekultivierungsschichten (s. BQS 7-1
Abbildung 1) weiter in Richtung von Béden mit hherem Sandanteil. Eine anzustrebende Luft-
kapazitat von 14 Vol.-% grenzt die geeigneten Bodenarten noch weiter in diese Richtung ein.
Wie der Vergleich des Verlaufs der beiden Isolinien bei 8 Vol.-% Luftkapazitéat in Abbildung 1
des BQS 7-1 deutlich macht, kann dies nur durch eine geringere Lagerungsdichte ausgegli-
chen werden. Daher wird empfohlen, dass die Auswahl des Bodenmaterials unter Beruicksich-
tigung der Hinweise in Nr. 3 des BQS 7-1 vor dem Hintergrund in der Praxis erreichbarer La-
gerungsdichten von einem erfahrenen Bodenkundler begleitet wird.
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Die optimale Wachstums- und Aktivitatsrate der methanothrophen Bakterien wird zwischen
pH 6,5 und 9 erreicht. Der pH-Wert des Bodenmaterials sollte daher in diesem Bereich lie-
gen.

Der Néhrstoffbedarf, insbesondere an Stickstoff, fur die Methanoxidation ist maRgeblich von
der Methan-Flachenbeschickungsrate abhangig. Fur die Oxidation geringer Methanflusse in
der GréRBenordnung von 0,5 | CH4/(m2eh) kénnen die fir das Pflanzenwachstum erforderli-
chen Néhrstoffe fur die bakterielle Aktivitat als ausreichend angenommen werden. Zusétzli-
che Nahrstoffgaben, die tiber den des Pflanzenbedarfs hinausgehen, sind daher nicht erfor-
derlich.

4 Hinweise zu Entwurf und Bemessung
4.1 Entwurf

Voraussetzung fir eine ausreichende Wirksamkeit der Methanoxidationsschicht ist ein tber
die Flache gleichméaRiges Anstrémen und Durchstromen des Deponiegases in bzw. durch
diese. Deshalb ist unter der Methanoxidationsschicht eine Gasverteilungsschicht erforderlich.

Vorhandene Gaserfassungselemente, die die Abdichtungskomponente des Oberflachenab-
dichtungssystems durchdringen, kdnnen genutzt werden, um das Deponiegas in die Gasver-
teilungsschicht einzuleiten. Uber die Einrichtungen zur Gaserfassung und —verteilung darf kein
Wasser aus der Entwasserungsschicht in den Deponiekdrper gelangen.

Die Entwasserungsschicht kann die Funktion der Gasverteilungsschicht mit tbernehmen,
wenn fur die Entwasserungsschicht fur die Gasverteilung ausreichende Reserven nachgewie-
sen sind. Anderenfalls ist oberhalb der Entwasserungsschicht eine zusétzliche Gasvertei-
lungsschicht einzubauen. Diese muss einerseits eine Durchlassigkeit besitzen, die um min-
destens 2 Zehnerpotenzen (iber der der Methanoxidationsschicht liegt. Andererseits ist zu ver-
meiden, dass ein Sprung in der ungesattigten Wasserleitfahigkeit von der Gasverteilungs-
schicht zur Methanoxidationsschicht durch einen Kapillarsperreneffekt zu einer Beeintrachti-
gung des Gasubergangs fuhrt. Falls Schichten zum Trennen von Methanoxidationsschicht und
Gasverteilungsschicht vorgesehen werden, ist nachzuweisen, dass diese bei Wasserséattigung
den Ubergang des Deponiegases in die Methanoxidationsschicht nicht wesentlich behindern

Kritische Bereiche hinsichtlich der bevorzugten Emissionsflachen (u. a. vertikale Einbauten,
Hangbereiche, Béschungskanten, Austrittsbereiche einer als Gasverteilungsschicht genutzten
Entwasserungsschicht, punkt- oder linienférmige Emissionen) sind besonders zu beriicksich-
tigen.

Bei Methanflissen- in der GréRBenordnung von bis zu 0,5 | CH4/(m?-h) und Einhaltung der in
diesem BQS festgelegten Mindestanforderungen an die Methanoxidationsschicht kann eine
ausreichende Methanoxidation erwartet werden.
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Die Methanoxidationsschicht soll aus zwei Schichten bestehen, dem humushaltigen Oberbo-
den mit einer Schichtdicke bis 30 cm und dem Unterboden mit einem geringen Anteil an orga-
nischer Substanz (s. Anhang 1).

Kapillarsperreffekte im Bereich zwischen Methanoxidationsschicht und Gasverteilungsschicht
kénnen durch den Einbau einer Ubergangsschicht vermieden werden.

4.3 Dicke

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

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

e das Wasserspeichervermdgen der Rekultivierungsschicht,

o die Wurzeltiefe der vorgesehenen und langfristig sich entwickelnden Vegetation,

e die geplante Nutzung und

o die Witterungsbedingungen am Standort.

Die in der DepV vorgegebene Mindestdicke von 1 m reicht in der Regel nicht aus, um die
Entwéasserungsschicht oder eine mineralische Abdichtungskomponente ohne eine auflie-
gende Konvektionssperre zu schiitzen und eine nachhaltige Rekultivierung zu gewéhrleisten.

4.4 Art der Abdichtungskomponenten

Kunststoffdichtungsbahnen als obere Abdichtungskomponente sind unempfindlich gegeniiber
Wassergehaltsanderungen, so dass die Methanoxidationsschicht keine diesbezigliche
Schutzfunktion tbernehmen muss.

Mineralische Abdichtungskomponenten als oberste Abdichtungskomponente sind empfindlich
gegenuber Wassergehaltsanderungen. Sie sind daher ausreichend zu schiitzen. Hierzu ent-
halten die jeweiligen Bundeseinheitlichen Qualitatsstandards und Eignungsbeurteilungen er-
ganzende Anforderungen an die Rekultivierungsschicht. Diese gelten auch fur Methanoxidati-
onsschichten

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

h ‘( Formatiert: Block, Zeilenabstand: Mehrere 1,2 ze
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4.5 Art der Entwasserungsschicht

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

Die Zulassungsrichtlinie der BAM fur geotextile Entwéasserungsschichten verweist beziglich
deren hydraulischer Bemessung auf die GDA-Empfehlung E 2-20. Der Einfluss von Pflanzen-
wurzeln wird dort in Abhangigkeit der Dicke der Methanoxidationsschicht mit unterschiedlichen
Abminderungsfaktoren bericksichtigt.

4.6 Wasserspeichervermégen

Das Wasserspeichervermégen wird durch die nutzbare Feldkapazitat des Bodens bestimmt
(s. Nr. 2.2) und . wird in der Bodenkunde in der Dimension Volumenprozent angegeben. Die
Zahlenwerte in Vol.-% entsprechen den Zahlenwerten in der Einheit mm/dm und kénnen dann
in mm/m oder mm pro Schichtdicke umgerechnet werden. In der DepV und folglich auch hier
wird die nutzbare Feldkapazitat als Synonym fiir die Speicherfahigkeit von pflanzenverfiigba-
rem Wasser Uber die gesamte Dicke der Methanoxidationsschicht verwendet. Besitzt ein Bo-
den eine geringere nutzbare Feldkapazitat als 140 mm/m, kann die Anforderung der DepV an
die nutzbare Feldkapazitat von 140 mm durch Erh6hung der Dicke der Methanoxidations-
schicht erreicht werden. Hierbei sollte berucksichtigt werden, dass das im Boden speicherbare
Wasser auch fir die Pflanzen verflgbar ist (Wurzeltiefe und kapillare Steighthe).

4.7 Pflanzenwurzeln

Pflanzenwurzeln kénnen die hydraulische Leistungsféhigkeit der Entwésserungsschicht redu-
zieren und eine nachteilige Wassergehaltsanderung mineralischer Abdichtungskomponenten
verursachen. AuflRerdem muss die Methanoxidationsschicht so dick sein, dass den Pflanzen
ein ausreichender Wurzelraum zur Verfligung steht.

Die Dicke der Methanoxidationsschicht ist auch unter Beriicksichtigung der Wurzeltiefe der auf
der Deponie zu erwartenden Vegetation zu bemessen. Anhaltswerte fiir die Spanne Ublicher
Wourzeltiefen ausgewahlter Pflanzenarten der Grunlandvegetation beinhaltet Tabelle 1.
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Tabelle 2: Wurzeltiefen ausgewéhlter Pflanzenarten der Griinlandvegetation in cm

Wiesen-Hornklee 30-120
Gemeine Kratzdistel bis 200

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

Krauser Ampfer 70 -320

Quelle: GDAE 2-31

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

4.8 Begrinungs- und Nutzungsziel

Einfluss auf den Entwurf einer Methanoxidationsschicht haben insbesondere Anforderungen
an die Landschaftsgestaltung. Eine Methanoxidationsschicht lasst fiir die Dauer ihrer Funk-
tion nur eine eingeschrankte Nutzung des Deponiestandortes zu.

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

4.9 Witterungsbedingungen am Standort

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

e Jahresverlauf der potenziellen Verdunstung, der klimatischen Wasserbilanz sowie die
Niederschlagsh6he und -verteilung (Betrachtung von Durchschnitts- und Extremjahren)
in Bezug auf die ausreichende Versorgung der Pflanzen mit Wasser

o die Starkregenhaufigkeit und -intensitat beztglich der Boschungsstabilitéat und

e die maximale Frosteindringtiefe.

Die Methanoxidationsschicht ist so auszufiihren, dass eine ggf. darunter folgende frostemp-
findliche Abdichtungskomponente vor Frosteinwirkungen geschiitzt wird. Die maximale Frost-
eindringtiefe kann mit den fir den StralRenbau gebrauchlichen Verfahren fur Einschichtsys-
teme abgeschatzt werden (siehe FGSV-Nr. 545). Die besondere Exposition von Deponien
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(Hange, freie Kuppen) und die damit verbundene mdgliche gréRere Auskiihlung sind bei der
Festlegung der Mindestdicke zu beriicksichtigen. In Hinblick auf die erforderliche Langzeitwirk-
samkeit des Abdichtungssystems kann die anfangliche Warmeentwicklung im Deponiekdrper
nicht als frostmindernd angesetzt werden.

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

4.10 Standsicherheit

Der BQS 7-1 enthalt ausfihrliche Hinweise zur Standsicherheit.

5 Empfehlung zur Gewinnung, Herstellung und Lagerung
des Bodenmaterials

Bereits die Gewinnung, der Transport und die Lagerung des Bodenmaterials kénnen die Ei-
genschaften der Methanoxidationsschicht maf3geblich beeinflussen.

Ober- und Unterboden sind getrennt abzubauen und zu lagern.

Das Bodenmaterial ist so abzubauen und zwischenzulagern, dass eine Vorverdichtung des
Bodenmaterials moglichst vermieden wird.

Die in DIN 18915 und DIN 19731 genannten Anforderungen an die Zwischenlagerung sind zu
beriicksichtigen, wobei die zulassige Schitthéhe von Bodenmieten materialabhéangig festge-
legt wird und 4 m fur Unterboden und 2 m fir Oberboden nicht Uiberschreiten soll. Eine Folien-
abdeckung der Mieten kann empfehlenswert sein, um im Fruhjahr friihzeitig mit den Arbeiten
beginnen zu kdnnen. Bei langer Lagerungsdauer empfiehlt sich eine Zwischenbegriinung der
Mieten.

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

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

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

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

Zur Vermeidung von préferenziellen FlieRwegen, die zur Bildung von Hotspots fihren kdnnen,
ist auf einen Einbau zu achten, der eine gleichmaRige Gasdurchléssigkeit in der Flache ge-
wabhrleistet Dies wird durch die Verwendung homogenen Bodenmaterials und eine in der Fla-

Lagen etc.).

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

Oberboden und Unterboden sollen jeweils in einer Lage eingebaut werden.

Die gesamte Methanoxidationsschicht kann auch in einer Lage eingebaut und davon maximal
die oberen 30 cm z. B. durch Einarbeiten von Qualitatskompost vergutet werden. Die durch
Einarbeiten von Qualitditskompost entstehende Schicht gilt als Oberboden im Sinne des An-
hangs 1.

Eingebautes Bodenmaterial darf nicht mit Geraten befahren werden, die aufgrund ihrer Fla-
chenpressungen zu einer unzulassigen Bodenverdichtung und damit verbundenen Reduzie-
rung der Luftkapazitat fiihren.

Bei locker eingebautem Bodenmaterial ist die Sackung vor Erreichen der Endmachtigkeit zu
berlcksichtigen und durch Giberh6hten Einbau mit Sackungsreserve auszugleichen.
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7 Empfehlungen zum Schutz der Methanoxidationsschicht

Zur Vermeidung von Erosion ist der Bewuchs auf der Methanoxidationsschicht schnell aufzu-
bringen. Als zusatzliche erosionsmindernde MaRnahme kann die unbedeckte Bodenoberfla-
che mit Hohenlinien parallel verlaufenden Konturen zur Behinderung des Oberflachenabflus-
ses und zur Erh6hung der Infiltrationskapazitat aufgeraut werden.

In besonders gefahrdeten Lagen (steile B6schungen entlang von Bermenwegen, sensible Be-
reiche der Oberflachenentwésserung o. &.) oder oberhalb von Bereichen mit besonderem
Schadensrisiko (z. B. ¢ffentliche Wege, Bahntrassen o. &.) sollten MaRnahmen zur Beschleu-
nigung des Erstbewuchses (z.B. Einstreuen von Stroh im Anspritzverfahren) oder sonstige
SchutzmafRnahmen (z.B. Erosionsschutzmatten) ergriffen werden.

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

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

8 Qualitdtsmanagement
8.1 Allgemeines

Das Qualitatsmanagement umfasst die Tatigkeiten der Qualitatsplanung, -lenkung, -sicherung
und -verbesserung.

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

e die Gewinnung von Bodenmaterialien,

e die Herstellung von Bodenmaterialien durch Mischen und Aufbereiten,

e den Transport von Bodenmaterialien,

e die Einbauvoraussetzungen,

o die Empfindlichkeit gegenliber Einbaubeanspruchungen,

e das Einbauverfahren (Gerate und Einbautechnologie),

e die Prufung der Parameter des Anhangs 1,

o die Reparierbarkeit (Nachbesserungsmaoglichkeiten) und

o die erforderlichen SchutzmaflRnahmen fiir die fertige Methanoxidationsschicht.

Mit der Qualitatsiiberwachung als Teil der Qualitatssicherung darf nur beauftragt werden, wer
Uber die erforderliche technische Ausstattung und die erforderliche Sach- bzw. Fachkunde fiir
die bodenmechanischen und bodenkundlichen Untersuchungen verfligt. Fremdprifer miissen
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auf der Grundlage des BQS 9-1 ,Qualitatsmanagement — Fremdpriifung beim Einbau minera-
lischer Baustoffe in Deponieabdichtungssystemen* akkreditiert sein.

A _

8.2 Eignungspriufung des Bodenmaterials

Die Eignung des Bodenmaterials ist in dem in Anhang 1 Tabellen 1 und 2 genannten Umfang
zu priifen und nachzuweisen. Die dort genannte Untersuchungshaufigkeit gilt fir jede Anfall-
oder Abbaustelle. Bei erheblichen Schwankungen der Materialqualitéat in der Anfall- oder Ab-
baustelle ist die Haufigkeit zu erhéhen. Hinweise zur Untersuchung von Bodenmaterialien ent-
halten auch die DIN 18915, die DIN 19731 und die GDA-Empfehlung 3-01.

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

Handelt es sich bei Bodenmaterial um einen Deponieersatzbaustoff, sind die Anforderungen
der 88 14 bis 17 DepV zu beachten.

Die nutzbare Feldkapazitat und die Luftkapazitét sind in der Eignungspriifung gemanl Anhang
1 Tabelle 1 in Abhangigkeit vom Verdichtungsgrad und aus der Korngré3enanalyse in Verbin-
dung mit der Trockenrohdichte zu bestimmen und gemeinsam zu bewerten.

Im Eignungsnachweis sind die Erosions- und Verdichtungsempfindlichkeit zu bewerten.

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

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

menvom02.12.2020 B
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8.3 Eignungsprifung im GrolBmal3stab/Probefeld

Soll Bodenmaterial durch Mischen hergestellt werden, ist in einem gromaRstéblichen Ver-
such nachzuweisen, dass durch das gewahlte Verfahren eine homogene Bodenmatrix erzeugt
wird.

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Eigen- und Fremdprufung am Probefeld ist nachzuwei-
sen, dass mit den vorgesehenen Geréten und der Einbautechnologie die Anforderungen des
Anhangs 1 Nr. 1 mit ausreichender Sicherheit erflllt werden kdnnen. Das Probefeld muss so
grof3 sein, dass der Einbau im Probefeld den Bedingungen des spéateren Einbaus der Me-
thanoxidationsschicht entspricht. Die Methanoxidationsschicht ist in ihrer gesamten geplanten
Dicke im Probefeld einzubauen.

Es ist pro Herkunft ein Probefeld herzustellen. Mit Zustimmung der zusténdigen Behérde kann
auf ein Probefeld verzichtet werden, wenn die Eignung fur ein Bodenmaterial anderer Herkunft
mit nachweislich vergleichbaren Eigenschaften in einem Probefeld festgestellt wurde.

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

Die Einhaltung der Anforderungen nach Nr. 2 an die Methanoxidationsschicht ist durch Eigen-
und Fremdprifungen nach Anhang 1 Tabelle 3 fiir jede Einbaulage nachzuweisen. Bei den
Kontrollpriifungen sind Ober- und Unterboden gesondert zu priifen.

Bei der Durchfuihrung der Kontrollpriifungen ist insbesondere auf eine reprasentative Lage der
Schirfe bzw. Probenahmestellen zu achten. Die Dokumentation der Priifungen muss neben
den Versuchsergebnissen alle in den Prifvorschriften geforderten Angaben zur Versuchs-
durchfihrung sowie zur Probennahme enthalten.

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

9 Freigabe / Abnahme

Die Freigabe zum Weiterbau einzelner Einbaulagen kann die Fremdprifung ggf. in Abstim-
mung mit der behérdlichen Uberwachung erteilen. Zur Freigabe einer jeden Einbaulage der
Methanoxidationsschicht miissen Untersuchungsergebnisse zur Einhaltung der Anforderun-
gen vorliegen.
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Die Abnahme des Oberflachenabdichtungssystems erfolgt durch die behérdliche Uberwa-
chung auf der Grundlage der Ergebnisse der Eigen- und Fremdprifung.

10 Wirksamkeitsnachweis
10.1  Methoden zur Funktionsiiberwachung

Die Wirksamkeit einer Methanoxidation ist gemaR DepV Anhang 5, Nummer 7 nachzuweisen
und gemal Nummer 3.2 / Tabelle Nr. 2.5 Fu3note 2 in der Stilllegungs- und Nachsorgephase
einer Deponie halbjahrlich mittels Messungen mit Flammenionisationsdetektor (FID), Laser-
Absorptionsspektrometrie oder mittels anderer gleichwertiger Verfahren auf der Deponieober-
flache zu kontrollieren. Mit Zustimmung der zustandigen Behorde kdnnen Abweichungen von
Umfang und Héaufigkeit dieser Kontrollen und Messungen festgelegt werden.

Das Messverfahren mit dem FID ist in der VDI-Richtlinie 3860 Blatt 3 beschrieben.

Diese Messungen sind zu erganzen durch
e Sichtprufungen (z. B. Bewuchsschaden, Bodenrisse),
e Setzungs- und Sackungsmessungen,
e ggf. Emissionsmessungen mittels statischer Hauben und
e ggf. Analyse der Bodengaszusammensetzung.

Die Elemente der Funktionstuberwachung werden in der Deponiezulassung festgelegt.

Ausfuhrliche Hinweise zu den Methoden und Verfahren der Messungen enthélt der Leitfaden |
des Forschungsverbundes MiMethox ,Bilanzierung von Gasflissen auf Deponien* (Gebert, J.,
Pfeiffer, E. M. (Hrsg.) (2016a)).

10.2 Intervalle der Funktionstiiberwachung

Der in Anhang 5 Nummer 3.2 Tabelle Nr. 2.5 Fu3note 2 DepV genannte Mindestumfang einer
halbjéhrlichen Messung und Kontrolle ist grundsatzlich ausreichend, wenn sich die Methanoxi-
dationsschicht in einem nachweislich stabilen und leistungsféahigen Zustand gemaR Deponie-
zulassung befindet. Bis dahin sind die Intervalle fur die unterschiedlichen Phasen, in der sich
die Methanoxidationsschicht entwickelt, mindestens gemaf nachfolgender Tabelle 3 zu ver-
dichten.
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Tabelle 3: Intervalle der Funktionsiiberwachung
Phasen der Ent- «| - { Formatierte Tabelle
wicklung einer Art und Messinter-
Methanoxidati- Beschreibung vall Funktionsiber- Anmerkung
onsschicht wachung
(1)Anfangsphase | vom Abschluss der alle Elemente der Funk- | In dieser Phase erfolgt
BaumafRnahme bis zum | tionsiiberwachung ge- — das Aufwachsen der
Abklingen der Setzun- mafR Deponiezulassung methanoxidierenden
gen und Sackungen der | 6-mal pro Jahr mikrobiellen Popula-
Methanoxidations- tion,
schicht — die Etablierung der
Vegetation und
Dauer: ca. 2 Jahre — die Auspragung von— [~ — -| Formatiert: Einzug: Links: 0,06 cm, Hangend: 0,5 cm,
Bodenstruktur und Aufgezahlt + Ebene: 1 + Ausgerichtet an: 0,63 cm + Einzug
Lagerungsdichte, bei: 1,27 cm
damit der Gas-
durchlassigkeit der
verschiedenen Sys-
i} temkomponenten.
(2)Ubergangs- bis zum Erreichen ei- alle Elemente der Funk- | In dieser Phase stabili«- - - 1 Formatiert: Einzug: Links: 0 cm, Héngend: 0,5 cm,
hase nes Gleichgewichtszu- | tionsiiberwachung ge- sieren sich die Vegeta- Nummerierte Liste + Ebene: 1 +
P - -stands-der in-derDepo-- [ m&R Deponiezulassung | tion-und die Boden- - ~ Nummerierungsformatvorlage: 1, 2, 3, ... + Beginnen bei: 1 +
niezulassung festgeleg- | 4-mal pro Jahr struktur. N Ausrlchtungf Links + Ausgerichtet an: 0,8? cm + Eln;ug bei:
I s ) L . \ 1,52 cm, Keine Absatzkontrolle, Tabstopps: 0,5 cm, Links
ten Leistungsfahigkeit (1-mal je Jahreszeit) \
der Methanoxidations- { Formatiert: Schriftart: Fett
schicht
Dauer ca. 2-3 Jahre
(3)Langzeitphase | bis zur Entlassung der | alle Elemente der Funk-
Deponie aus der Nach- | tionsiiberwachung ge-
sorge maf Deponiezulassung
Haufigkeit gemanr DepV
(2-mal pro Jahr)

Ergeben sich aus der Funktionsuberwachung in der Langzeitphase Hinweise, die zu Zweifeln
an der in der Deponiezulassung festgelegten Leistungsféhigkeit der Methanoxidationsschicht
fiihren, ist die Funktion wieder wie fiir die Ubergangsphase in der Deponiezulassung festgelegt

zu Uberwachen.

10.3

Abschétzung der Leistung der Methanoxidationsschicht

Die bei der Funktionstiberwachung erfassten Daten werden auf Auffélligkeiten Gberpruft.

Sichtprifungen auf Risse, Setzungen/Sackungen und Erosionen sowie der Geschlossenheit
und Wuchses der Vegetation dienen der Beurteilung der Strukturstabilitat. Vegetationsschéa-
den zeigen haufig bevorzugte Austrittsstellen fir Deponiegas an, umgekehrt kann aus einer
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intakten Vegetationsdecke jedoch nicht auf die Gasfreiheit der Oberflache geschlossen wer-

den.

Zeigen die Messungen mit dem FID, der Laser-Absorptionsspektrometrie oder eines anderen
gleichwertigen Verfahrens, das an der Oberflache der Methanoxidationsschicht keine oder
vernachlassigbar erhdhte Methankonzentrationen vorliegen, kann von einer ausreichenden
Methanabbauleistung ausgegangen werden.

Soweit sich Auffélligkeiten zeigen, ist die Effizienz der Methanoxidation néher zu untersuchen
und zu bewerten. Die Methodenbeschreibung sowie Hinweise auf weiterfiihrende Literatur ent-
hélt Kapitel 6 des Leitfadens Il des Forschungsverbundes MiMethox ,Systeme zur Methanoxi-
dation auf Deponien“ (Gebert, J., Pfeiffer, E. M. (Hrsg.) (2016b)).

Sollte im Zuge der Funktionsiiberwachung festgestellt werden, dass die Methanoxidations-
schicht, ggf. auch nur lokal, nicht oder nicht mehr die in der Deponiezulassung festgelegte

Leistungsfahigkeit besitzt, z. B. weil
e bei FID-Messungen wiederholt Konzentrationen > 100 ppm Methan gemessen werden,

e Vegetationsschaden oder
o Auffélligkeiten in der Bodenstruktur (starke Setzungen, Rissbildung an Oberflache,

Tierbauten etc.)

festgestellt werden, sind die Emissionen zu bewerten und ggf. MaRnahmen zur Beseitigung
der Gasaustrittsstellen umzusetzen.

Der Leitfaden Il beinhaltet Hinweise zu den einzelnen Schritten eines Mal3nahmenplanes.

11 Technische Bezugsdokumente

REGELUNGEN DES BUNDES UND DER LANDER

Bund
/i
Deponieverordnung yom 27. April 2009 (BGBI. |,S. 900), zuletzt geéndert durch Arti- /"’
kel 2 der Verordnung vom 30. Juni 2020 (BGBI. 1S.1533) 1
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Geldscht: 3

{ Geldscht: 2001
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Anhang 1:

Anforderungen und Prifungen fir die Methanoxidations-

schichten

Tabelle 1: Anforderungen und Prifungen fir Bodenmaterial

- { Formatierte Tabelle

_ — { Geléscht: 13.04.2016

) WU A

— Eignungsprifung - - { Formatiert: Einzug: Links: 1,75 cm, Hangend: 1,5 cm
Nr. |Parameter Anforderung Prufvorschrift Eignungsprifung-|- - { Formatierte Tabelle
Art Haufigkeit
DIN ISO 11277
N . Dokumentation, DIN 4220 .
KorngréR3enverteilung - . mindestens 3
1 (Bodenart) Orientierungswerte siehe Abb. | DINEN SO 17892-4  |L | =~~~ "~ I { Formatiert: Schriftart: 8,5 Pt.
1BQS 71 DIN 18196 > { Geloscht: 18123
N
zur Charakterisierung bindiger { Formatiert: Schriftart: 8,5 Pt.
Bdden und Ableitung eines DIN -
Zustandsgrenzen / Vorgabewertes fiir den Was- M B == |- - { Geloscht: 18122-1
2 Konsistenzarenzen ergehaltsbereich nach N DIN EN 1SO 17892-12 L mindestens 3
nsistenzgrenz: sergehaltsbereich nach Nr. DIN 18122-2
8.2 des BQS 7-3 unter Beach-
tung der Nr. 6 des BQS 7-3
. DIN EN ISO 17892-1 . _ Tert: i .
3 Wassergehalt abhangig von der Bodenart [~ - == 2 =1E20 k- - - + mindestens 3|~ { Formatiert: Schriftart: 9 Pt.
DIN 18121-2
4 |Proctorversuch? 2ur Charakterisierung | [ DIN18127 | L |mindestens 3| _ { Formatiert: Deutsch (Deutschiand)
Wasserdurchléssig- . .
5 Keit? g zur Charakterisierung DINEN ISO 17892-11 |L  [mindestens 3| _ jeewscht: 18130-11
el DIN 18130-2
Rahmenscherversuche
z. B. nach
L maf Vorgabe der Standsi- |~ —_ )
6 Scherfestigkeit 9¢ ; g rStanast GDAE 3-8 L mindestens 3
cherheitsberechnung
DINEN ISO 17,892;1,03, ,,,,,,,,,,,, py Formatiert: Abstand zwischen asiatischem und westlichem

1 gilt nicht fur originare Oberboden

2 Ermittlung des Einflusses der Bodenverdichtung auf die Wasserdurchlassigkeit (Bezugswert Verdich-

tungsgrad)

-
—

N { Text anpassen

\[ Geldscht: 18137-11F2F2F

{ Formatiert: Schriftart: Arial

/
// { Formatiert: Schriftart: 10 Pt.
7/

/7
12

{ Formatiert: Zeilenabstand: Mehrere 1,2 ze

</ { Formatiert: Schriftart: 10 Pt.

///{ Geldscht: Teil

~ +{ Formatiert: Schriftart: 10 Pt.

U
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Nr. |Parameter Anforderung Prifvorschrift Eignungsprifung|- - { Formatierte Tabelle
Art Haufigkeit
Ermittlung aus der Diffe-
renz der nach DIN EN
N s. BQS 7-3 Nr. 2.3 in Verbin- [ ISO 11274 bestimmten : o - -
! Luftkapazitat dung mit BQS 7-3 Nr. 6 Wassergehalte bei pF=0 L mindestens |- - { Formatiert: Zentriert
(Wasserséttigung) und
pF=1,8 (Feldkapazitéat)
Feldkapazitat nach DIN
EN ISO 11274
. nFK = 140 mm bezogen auf
tzbare Feldk: -
8 :_,;4’25 are Feldkapazl | yie Gesamtdicke der Me- permanenter Welke- L mindestens 8|~ - - Formatiert: Zentriert
thanoxidationsschicht punkt aus Tabelle 70
der Bodenkundlichen
Kartieranleitung (KA5)
Oberboden.
TOC < 5,0 Masse-% (optimal:
TOC 1 bis 2 Masse-%)®
Unterboden:
Humusgehalt be- TOC < 1,0 -Masse-%; . : -
° stimmt anhand TOC | Uberschreitungsméglichkeit DIN EN 15936 L mindestens &) { Formatiert: Zentriert
bis TOC < 2,0 Masse-% bei
origindren Boden mit einer be-
kannten sehr geringen Hu-
musqualitat (C/N-Verhaltnis =
25)
Carbonatgehalt sowie | Abschatzung der Auswirkun- [ DIN 18129
Eisengehalte gen hinsichtlich von Mobilisie- | DIN EN ISO 10693
10 und -fraktionen rung und Ausfallungen DIN 19682-13 L mindestens 3
DIN 19684-6
DIN 19684-7

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

5 Die nutzbare Feldkapazitat ist aus der Differenz der nach DIN EN I1SO 11274 bestimmten Feldkapa-
zitat und dem aus der Tabelle 70 der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA5) abgeleiteten perma-

lien, die durch Aufbereitung, z.B. Mischen, hergestellt wurden, eine Bodenart nicht bestimmt werden
kann und sich somit aus der Tabelle 70 der KA5 fur den permanenten Welkepunkt keine Angabe aus
der Bodenart und der Trockenrohdichte ableiten lasst, ist der permanente Welkepunkt nach DIN EN

ISO 11274 zu bestimmen.

AN
\

derlich. Wird ein TOC-Wert im Oberboden von 1 Masse-% unterschritten, sind besondere Maf3nah- o ‘( Formatiert: Zeilenabstand: Mehrere 1,2 ze

. » AN
men zum Erosionsschutz zu prufen. \\{ Formatiert: FuBnotenzeichen, Schriftart: Arial

{ Formatiert: Schriftart: 10 Pt.

(N N N N
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Nr. |Parameter Anforderung Prufvorschrift Eignungsprifung-
Art Haufigkeit
Gehalte an léslichen
Néahrstoffen im VDLUFA A 6.1 .
11 Oberboden BQS 7-3Nr. 2.5 VDLUFA A 6.2 L mindestens 8-
(P, K, Mg, NOs, NHa) 7
Schadstoffgehalte in
Feststoff und Eluat DepV, Anhang 3 Nr. 2 Tabelle | DepV, Anhang 4 L mindestens 8-
12 - Bodenmaterial, das |2 Spalte 9
nicht dem Abfall-
recht unterliegt
- Deponieersatzbau- | DepV, Anhang 3 Nr. 2 Tabelle | DepV, Anhang 4 § 17 DepV
stoffe 2 Spalte 9 L <
Bodenfremde Be- mineralisch < 5 Masse-%; Visuell, ggf. gravimet-
standteile risch )
13 (Bauschutt, StraRen- | nicht-mineralisch: nicht ins F(L) | mindestens &
aufbruch etc.) Auge fallend und < 1 Vol.-% visuell

- { Formatierte Tabelle

_ — { Geléscht: 13.04.2016

- { Formatierte Tabelle

- ‘[ Formatiert: Zentriert

- { Formatiert: Zentriert

T { Formatiert: Zentriert

- { Formatiert: Zentriert

7 nicht erforderlich, wenn es sich um natirliches Bodenmaterial handelt

1,15 ze

- - = ‘{ Formatiert: Abstand Nach: 6 Pt., Zeilenabstand: Mehrere
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- { Formatierte Tabelle

_ — { Geléscht: 13.04.2016

)

Tabelle 2: Anforderungen und Priifungen fur Methanoxidationsschichten, | - ( [3] nach unten verschoben: — Qualitatspriifung im Pro- }
e . . befeld
—Qualitdtsprifung im Probefeld R e cte hoben (Einf ) J
— - — verschoben (Einfiigung
Nr. |Parameter Anforderung Priifvorschrift Kontrollprifung <| _ { ; tiorte Tabell ]
ormatierte labelle
Art Haufigkeité
eman Eignungspri DIN'ISO 11277

1 KorngréR3enverteilung ?un gnungsp DIN 4220 FL | mindestens 3 < |- - - -

(Bodenart) Ubg s DINENISO 17892-4 | - [Me>=mee ™ | Formatiert: Zentriert )
(Ubereinstimmung) DIN 18196 - ‘[Gelﬁscht: 18123 ]
gemaf Eignungspru- - -

P Wassergehalt fung g,:::}%g‘f;]?;ﬂﬁg%lﬁ ~ 1 Pt [mindestens 3 « | - ‘[ Formatiert: Schriftart: 9 Pt ]

(Ubereinstimmung) { Formatiert: Zentriert ]
. geméan Eignungsprii-

H halt besti t

3 umusgenait bestimmtaus 1 ¢ ing DIN EN 15936 L |mindestens3 - - - Formatiert: Zentrirt )

TOC - i
(Ubereinstimmung)

& | VTS AR OO DN En SO 17892:2 | L | mindestens 3 + | - { pormatiert: schitart: 9 . ]
Ermittlung aus der Dif- { Formatiert: Zentriert J
ferenz der nach DIN EN

s.BQS 7-3Nr. 2.3in [ISO 11274 bestimmten
5 Luftkapazitat Verbindung mit BQS | Wassergehalte bei L mindestens 3 + - - { Formatiert: Zentriert ]
7-3Nr. 6 pF=0 (Wassersatti-
gung) und pF=1,8
(Feld-kapazitat)
Feldkapazitat nach DIN
nFK = 140 mm bezo- ENISO 11274
6 nutzbare Feldkapazitat *° ggn auf die Gesamt‘—_ permanenter Welke- L mindestens 3 + - - { Formatiert: Zentriert J
dicke der Methanoxi
dationsschicht punkt aus Tabelle 70
der Bodenkundlichen
Kartieranleitung (KA5)
sofern projekt-
N . .. |DINENISO 17892-11 L — - Geldscht: 18130-1
7 Wasserdurchléssigkeit gemafs projekispezii- DIN 181302 | FIL spezifisch fest—: = { — ]
scher Vorgabe gelegt, mindes- | { Formatiert: Zentriert ]
DIN 19682-7 tens 3

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

zitat und dem aus der Tabelle 70 der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA5) abgeleiteten perma-

nenten Welkepunkt zu bestimmen. Im Einzelfall, oder sofern fur nicht natiirliche Bodenmaterialien
oder Bodenmaterialien, die durch Aufbereitung, z.B. Mischen, hergestellt wurden, eine Bodenart
nicht bestimmt werden kann und sich somit aus der Tabelle 70 der KAS5 fir den permanenten Welke-
punkt keine Angabe aus der Bodenart und der Trockenrohdichte ableiten Iasst, ist der permanente
Welkepunkt nach DIN EN ISO 11274 zu bestimmen.

RS
Y
N

NN

- ‘[ Formatiert: Schriftart:

Arial

- N \\ { Formatiert: Zeilenabstand: Mehrere 1,2 ze

N

W
W

\f Formatiert: Schriftart:

Arial

\\\\ Formatiert: Schriftart:

10 Pt.

\\{ Formatiert: Schriftart:

Arial

f Formatiert: Schriftart:
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Nr. |Parameter Anforderung Prifvorschrift Kontrollprifung <« | - { Formatierte Tabelle

Art Haufigkeit?

gemaf Dimensionie-
rung unter Berlick-
sichtigung einer ggf.

8 Dicke Vermessung F |mindestens 3 <~ |- - { Formatiert: Zentriert

erforderlichen Sa-

ckungsreserve

h { Formatiert: Zeilenabstand: einfach

Tabelle 3: Anforderungen und Prifungen fur Methanoxidationsschichten — Qualitatspriifung

(NI N N N

Nr. |Parameter Anforderung Prifvorschrift Kontrollprifung <+ - { Formatierte Tabelle
Art Haufig keitu7 | Kommentiert [ZUS AGG1]: Fulnote 11 von , Kontrollpriifun-
DINTSO 11277 165,000 | gen* nach ,Haufigkeit verschoben
1 KorngréR3enverteilung geman Eignungs- DIN 4220 L mindestens abeL | - -
(Bodenart) nachweis DINENISO 17892-4 | ~ | einmal je Boden- | { Formatiert: Zentriert
DIN 18196 material - {Gelﬁscht: 18123
je 1.000 m2
an Ei - DIN EN ISO 17892-1 indest b _ Tert: i .
2 Wassergehalt gema : Iignungs PINENISO 1769--1 NG an ,9,5_9”,59,9;1 ‘[ Formatiert: Schriftart: 9 Pt.
nachweis DIN 18121-2 einmal je Boden- |~ ~ \[ Formatiert: Zentriert
material .
je 1.000 m2
Trockendichte / Verdich- geman Eignungs- mindestens aber
3 . DIN EN ISO 17892-2 F/L . . _ fart: i .
tungsgrad?? nachweis e i einmatje Boden-|~ \{ Formatiert: Schriftart: 9 Pt.
material { Formatiert: Zentriert
sofern projekt-
spezifisch festge-
) - INEN ISO 17892-11, ) - o . B
4 Wasserdurchléssigkeit gemass projekispezifi- ‘gThI178137()72 777777 (F;/[ |fegt 1e5:000 mix { Segech 0
9 schen Vorgaben DIN 19682-7 mindestens aber | - \‘[ Formatiert: Deutsch (Deutschland)
R . h N
einmal je Boden- \\{ Formatiert: Deutsch (Deutschland)
material { Formatiert: Zentriert
Ermittlung aus der Dif-
ferenz der nach DIN .
e 1.000 m?
e EN ISO 11274 be- e
- geman Eignungs- . mindestens aber
5 Luftkapazitat ] nachweis - — — — — — | stimmten Wassergeh- | L _ | einmal ie Boden1-~ ‘[ Formatiert: Schriftart: 9 Pt.
alte bei pF=0 (Wasser- R ! - — N
L material { Formatiert: Zentriert
séttigung) und pF=1,8
(Feldkapazitat)

1! Kontrollpriifungen durch Eigen- und Fremdpriifung je Einbaulage; Prifraster bzw. Anzahl der Kon-

trollpriifungen aus Eigen- und Fremdpriifung, wobei die Fremdpriifung mindestens ein Drittel der Kon- /{ Formatiert: Schriftart: Arial
trollprifungen zu erbringen hat. L, { Formatiert: Zeilenabstand: Mehrere 1,2 ze
Jibei origindren Oberbdden: nur Bestimmung der Trockendichte. ;//// - ‘[ Formatiert: FuBnotenzeichen, Schriftart: Arial

~ +{ Formatiert: Schriftart: 10 Pt.

(N N N N
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- { Formatierte Tabelle

_ — { Geléscht: 13.04.2016

- { Formatierte Tabelle

Kommentiert [ZUS AGG1]: FuBnote 11 von ,,Kontrollpriifun-

gen* nach ,,Haufigkeit* verschoben

I~ ‘[ Formatiert: Zentriert

F= {Gelijscht:

- - ‘[ Geldscht: Gehalt an organischem Material/

. | Formatiert: Zentriert

\[ Formatiert: Deutsch (Deutschland)

I~ ‘( Formatiert: Zentriert

I~ { Formatiert: Zentriert

|-~ - Formatiert: Zentriert

vom02.12.2020
Nr. |Parameter Anforderung Prifvorschrift Kontrollpriifung <+
Art Haufigkeitlﬂli
Feldkapazitat nach
DIN EN ISO 11274 e 1.000 m2
L geman Eignungs- mindestens aber
6 nutzbare Feldkapazitat!s:*4 . permanenter Welke- L ) ) -~
nachweis einmal je Boden-
punktaus Tabelle 70 | | material- - - - —
der Bodenkundlichen
Kartieranleitung (KA5)
je 5.000 m?
7 |Humusgehalt bestimmt aus | gemaR Eignungs-_ _ |\ en 15936 — - - —|- - L _ | mindestens abe .
TOC nachweis [ T A ————|==-=— einmatje Boden=
material
Schadstoffgehalte in Fest-
stoff und Eluat
s - Bodenmaterial, das nicht | DepV, Anhang 3 Nr. 2 | DepV, Anhang 4 L je 5.000 m2 N
dem Abfallrecht unterliegt | Tabelle 2 Spalte 9 mindestens aber
dreimal
- Deponieersatzbaustoffe DepV, Anhang 3 Nr. 2 | DepV, Anhang 4 § 17 DepV
Tabelle 2 Spalte 9 (Eigenprifung
geman § 8 Abs.
L 3 DepVund <+
Fremdprifung
gemanr § 8
Abs. 5 DepV)
Bodenfremde Bestandteile P Y|suel|, 9gf. gravimet-
9 (Bauschuitt, Straenaufbruch gemaf §|gnungs- risch F/(L) |baubegleitend <+
etc) nachweis .
visuell
geman Dimensionie-
rung unter Berlck-
10 Dicke sichtigung einer ggf. | Vermessung F je 1.000 m2 -
erforderlichen Sa-
ckungsreserve

|-~ - Formatiert: Zentriert

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

13 kann entfallen, wenn die Anforderungen der Parameter Wassergehalt und Trockendichte / Verdich-
tungsgrad eingehalten werden

14

manenten Welkepunkt zu bestimmen. Sofern fur nicht nattirliche Bodenmaterialien oder Bodenma-
terialien, die durch Aufbereitung, z.B. Mischen, hergestellt wurden, eine Bodenart nicht bestimmt
werden kann und sich somit aus der Tabelle 70 der KA5 fur den permanenten Welkepunkt keine
Angabe aus der Bodenart und der Trockenrohdichte ableiten I&asst, ist der permanente Welkepunkt
nach DIN EN ISO 11274 zu bestimmen.

Die nutzbare Feldkapazitat ist aus der Differenz der nach DIN EN ISO 11274 bestimmten Feldka-

_ _ — { Formatiert: Schriftart: 10 Pt.
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