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Vorwort

Mit der Energiewende gewinnt die Verlegung
von Erdkabeln erheblich an Bedeutung. Da die-
se Uber weite Strecken in der freien Landschaft
in den Untergrund eingebracht werden, kommt
es zu einem linienhaften Eingriff in den naturli-
chen Bodenaufbau. Der Schutz der Ressource
Boden und der Erhalt seiner vielfaltigen Funk-
tionen im Naturhaushalt und als Grundlage fir
die Landbewirtschaftung dirfen dabei nicht aus
dem Blick geraten.

Auch in Hinblick auf die gesellschaftliche Ak-
zeptanz der Stromtrassen muss sichergestellt
sein, dass die in Anspruch genommenen Béden
nach Abschluss der BaumaBnahmen wieder
landwirtschaftlich genutzt werden kénnen. Hier-
zu ist ein sorgsamer Umgang mit dieser wert-
vollen Ressource notwendig. Mechanische Be-
lastungen des Bodens in der Bauphase sind auf
ein unvermeidbares MafB zu minimieren. Die
Kriterien, die aus Sicht des Bodenschutzes zu
beachten sind, missen im Vorfeld festgelegt
werden und allen an Planung und Durchfiih-
rung des Bauprojektes Beteiligten bekannt sein.

In dem vorliegenden Leitfaden werden préazise
Vorgaben und konkrete Schritte fir die prakti-
sche Anwendung wéhrend der verschiedenen

Phasen eines Linienbaustellenvorhabens, von
der Planung des Trassenverlaufs Gber die bo-
denkundliche Baubegleitung bei der Bauaus-
fuhrung bis zur Wiederherstellung der Boden-
funktionen dargestellt. Die Vorgaben wurden
vor dem Hintergrund neuer Erkenntnisse und
technischer Normen aktualisiert. Die Besonder-
heiten der Béden in Schleswig-Holstein finden
dabei Beriicksichtigung. Die Empfehlungen un-
terstitzen die Verantwortlichen dabei, Boden-
beeintrachtigungen durch Bauprozesse zu ver-
meiden bzw. zu vermindern und mégliche Fol-
gekosten fur Rekultivierungen nach Bauab-
schluss zu reduzieren.

Der vorliegende Leitfaden trégt dazu bei, den
vorsorgenden Bodenschutz mit den Erforder-
nissen der Energiewende in Einklang zu brin-
gen.

Sabine Rosenbaum

Abteilungsleiterin Geologie und Boden
Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und
landliche R&ume des Landes Schleswig-Holstein



1. Ziele und Anwendungsbereich

Der Boden ist ein wichtiger Bestandteil unseres
Okosystems. Er (ibernimmt neben der zentralen
Rolle fir das Wachstum landwirtschaftlicher
Nutzpflanzen vielféltige Funktionen im Natur-
haushalt. Der Schutz und Erhalt der nattrlichen
Bodenfunktionen ist daher ein zentrales Anlie-
gen eines nachhaltigen Flachenmanagements
und als Zielstellung in verschiedenen gesetzli-
chen Normen verankert.

Im Zuge von Bauprojekten werden Bdden in er-
heblichem MaBe mechanisch beansprucht. Be-
eintrachtigungen durch Gefligednderungen
und Verdichtung sind insbesondere dort zu ver-
meiden, wo die B&dden nach Abschluss der Bau-
maBnahmen die natirlichen Bodenfunktionen
wieder aufnehmen sollen. Durch eine voraus-
schauende Berticksichtigung der Bodenschutz-
belange im Planungsprozess sowie eine fach-
kundige Begleitung der Bauausfiihrung kénnen
ein reibungsloser Bauablauf sichergestellt und
Kosten fir die Wiederherstellung der Leistungs-
fahigkeit der Béden reduziert werden.

Die vorliegenden Empfehlungen zielen vor dem
Hintergrund der zunehmenden Bedeutung des
Leitungsbaus im Zuge der Energiewende in
Schleswig-Holstein insbesondere auf den Bau
von Stromleitungstrassen ab; sie sind jedoch
auch auf Linienbauvorhaben im Gas- oder Was-
serleitungsbau sowie auf den Pipelinebau tber-
tragbar. Sie sollen bei gréBeren Linienbauvor-
haben auBerhalb der Siedlungsbereiche An-
wendung finden, die eines Raumordnungsver-
fahrens, eines Planfeststellungsverfahrens oder
einer naturschutzrechtlichen Genehmigung be-
durfen und bei denen die betroffenen Flachen
anschlieBend wieder landwirtschaftlich oder als
naturnahe Boéden genutzt werden. Eine fach-
kundige Baubegleitung ist dartber hinaus

grundsatzlich bei solchen BaumaBnahmen zu
empfehlen, bei denen die geplanten Trassen
durch sensible Bodenbereiche wie Moore, was-
sergeséttigte oder feinkdrnige Boden gefihrt
werden.

Die vorliegende Kurzanleitung fasst Empfehlun-
gen des umfassenden Gutachtens ,Leitfaden
Bodenschutz auf Linienbaustellen” (GZP, 2014)
zusammen, das im Auftrag des Landesamtes fir
Landwirtschaft, Umwelt und |&dndliche Raume
(LLUR) als obere Bodenschutzbehdrde erstellt
und durch einen Beirat aus Vertreterinnen und
Vertretern der Energie- und Bauwirtschaft sowie
der Landwirtschaft und der zustdndigen Boden-
schutzbehorden begleitet wurde.

Die fir die praktische Ausfihrung der Bertick-
sichtigung des Bodenschutzes auf Linienbau-
stellen von der Trassenvorplanung bis zur Me-
lioration wesentlichen Punkte, insbesondere
auch im Rahmen der bodenkundlichen Baube-
gleitung, sind in Anhang C zusétzlich stichwort-
artig aufgelistet.

Mit den Empfehlungen werden keine zusatzli-
chen Regelungen zum Bodenschutz geschaffen,
sondern die bestehenden gesetzlichen Anfor-
derungen fir die Baupraxis konkretisiert und
auf die Besonderheiten von LinienbaumaBnah-
men in schleswig-holsteinischen Bodenland-
schaften abgestimmt. Die Anleitung soll Bau-
herren, Planer, bauausfihrende Unternehmen
und Behdérden bei der Umsetzung der gelten-
den Bodenschutzbestimmungen unterstitzen
und die Anforderungen fir alle Beteiligten
transparent machen. Ziel ist es, den Boden-
schutz bei vergleichbaren Bauprojekten in
Schleswig-Holstein unter Verwendung gleicher
MaBstébe zu bertcksichtigen.



2. Allgemeine Hinweise zum Bodenschutz
in der Baupraxis

Abbildung 1:
Tiefe Fahrspuren
entlang eines Lei-
tungsgrabens

Die Durchfihrung von BaumaBnahmen ist mit
erheblichen Eingriffen in den Boden verbun-
den. Der Abtrag des Oberbodens bzw. die Zwi-
schenlagerung in Form trassenparalleler Bo-
denmieten und die Wiederverfillung von Bo-
denmaterial wie auch die Einbringung eines
Sandbettes in den Leitungsgraben storen die
natirliche Lagerung und das Geflige des Bo-
dens. Die Einrichtung von Lagerflachen, Zuwe-
gungen und Fahrwegen sowie das Befahren

Die friihzeitige Einbindung bodenkundlichen
Sachverstandes in den Planungsprozess sowie
einer bodenkundlichen Begleitung bei der Bau-
ausfihrung und gegebenenfalls bei Rekultivie-
rungsmaBnahmen tragen dazu bei, Schadigun-
gen zu vermeiden und die Leistungsfahigkeit
des Bodens fur Nachnutzungen wiederherzu-
stellen. Sind negative Auswirkungen nicht zu
vermeiden, missen die Boden melioriert oder
saniert werden. Zu empfehlen ist die Einrich-
tung einer bodenkundlichen Baubegleitung
durch den Bauherrn. Sie stellt fachkundig den
Schutz des Bodens im Zuge der Bauausfiihrung
sicher.

Die Grundsatze des Bodenschutzes insbeson-
dere bei der Verlegung von Erdkabeln sind
nunmehr auch in den Leitlinien des Rahmenpa-
piers ,Bodenschutz beim Stromnetzausbau” der
Bundesnetzagentur (2020) verankert und als
Voraussetzung fir einen umweltvertraglichen
Stromnetzausbau anerkannt.

Bei der Planung und Durchfiihrung sowie nach
Fertigstellung von Linienbaustellen ist eine Rei-

des Bodens mit schwerem Gerat sind mit unge-
wollten Boden(schad)verdichtungen verbun-
den. Die Durchfihrung bzw. Verdnderung von
Drainage- und WasserhaltungsmaBnahmen fih-
ren zu Veranderungen des Bodenwasserhaus-
haltes. Bei empfindlichen Boden, wie organi-
schen oder sulfatsauren Boden, kann es bei un-
sachgeméBer Behandlung zu Problemen durch
Volumenverluste oder Versauerungen kommen.

'?'-_'.ir "

he von rechtlichen Rahmenbedingungen und
technischen Regeln zu beachten, insbesondere
die DIN 19639 ,Bodenschutz bei Planung und
Durchfiihrung von Bauvorhaben” aus 2019.
Dazu zahlen auBerdem das Baugesetzbuch
(BauGB), das Bundes-Bodenschutzgesetz
(BBodSch@G), die Bundes-Bodenschutz- und Alt-
lastenverordnung (BBodSchV), die Anforderun-
gen an die stoffliche Verwertung von minerali-
schen Reststoffen/Abféllen - Technische Regeln
Teil I, I und Il (LAGA M20), das Kreislaufwirt-
schaftsgesetz (KrWG), das Raumordnungsge-
setz (ROG), das Umweltvertraglichkeitspri-
fungsgesetz (UVPG), das Umweltschadensge-
setz (USchad@G), das Umwelthaftungsgesetz
(UmweltHG), das Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
und das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)
(siehe Kapitel 8). Zustandige Bodenschutzbe-
horden in Schleswig-Holstein sind die unteren
Bodenschutzbehérden bei den Kreisen und
kreisfreien Stadten. Sofern fir bestimmte Ge-
werke bereits spezifische Regelungen vorliegen
(z. B. im Gas- und Wasserfach DVGW 2008,
2013), sollte dieser Leitfaden erganzend heran-
gezogen werden.



3. Trassenvorplanung

Der Schutz des Bodens ist neben anderen Be-
langen bereits im Zuge der Trassenfindung und
Trassenplanung zu bericksichtigen. Zu diesem
Zeitpunkt ist die genaue Trassenfihrung mogli-
cherweise noch veranderbar und Bereiche, die
aus Sicht des Bodenschutzes als empfindlich
einzustufen sind, kénnen bei der Festlegung
der Trasse bericksichtigt werden. Sowohl Bo-
den mit einer besonderen Wahrnehmung von
Bodenfunktionen als auch empfindliche Béden
wie Moore, Grundwasserbdden und Boden aus
feinkdrnigen Substraten mit einer hohen Ver-
formbarkeit und Verdichtungsgefdhrdung soll-
ten aus bodenschutzfachlicher Sicht moglichst
von BaumaBnahmen ausgenommen werden.
Zudem ist das Bauen auf empfindlichen Béden
zeitlich nur beschrénkt moglich, die Baumal3-
nahmen sind nur mit gréBerem Aufwand durch-
zuflihren und in der Regel mit héheren (Folge-)
Kosten und strengeren Genehmigungsauflagen
verbunden. Gegebenenfalls sind umfangreiche-
re Grindungsarbeiten, Bodenaustausch und

Vorkehrungen gegen Bodenverdichtungen ein-
zuplanen.

Aus diesen Griinden sind verfliigbare Informa-
tionen zum Bodenaufbau und zur Bodenbe-
schaffenheit im Rahmen der Trassenplanung
auszuwerten und zu berlcksichtigen. Grundle-
gende digitale Informationen zum Thema Bo-
den bietet der Landwirtschafts- und Umweltatlas
Schleswig-Holstein (https://www.umweltdaten.
landsh.de/atlas/script/). Weitere bodenkundli-
che und geologische analoge und digitale Kar-
tenwerke und Daten kénnen Uber das Landes-
amt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche
Raume des Landes Schleswig-Holstein (LLUR)
bezogen werden (vgl. Tab. A1 und A2 im An-
hang A). Auch Luft- und Satellitenbilder, Hohen-
modelle oder vorhandene Baugrunduntersu-
chungen wie auch Kenntnisse ortsanséssiger
Landwirte kénnen nitzliche Informationen dar-
stellen.



4. Ausfiihrungsplanung und Bodenschutzkonzept

Abbildung 2:
Kettenfahrzeuge
weisen in der Re-
gel sehr geringe
Kontaktflachendri-
cke auf und eignen
sich daher auf den
meisten Boden
auch fur schwere

Transporte

Nach Festlegung des Trassenverlaufs sollte in
Abstimmung mit der zustandigen Bodenschutz-
behdrde ein auf die BaumaBnahme zugeschnit-
tenes Bodenschutzkonzept erarbeitet werden.
Hierfir sind zunachst die vorhandenen Daten zu
nutzen. Erganzend kann eine Bodenkartierung
entlang der Trasse oder von Trassenabschnit-
ten, fur die keine ausreichenden Vorinformatio-
nen zur Verfligung stehen, notwendig sein, um
Bodendaten in ausreichender Aktualitdt und
raumlicher Auflésung zu erhalten. Profilaufnah-
men sollten nach der Bodenkundlichen Kartier-
anleitung, Auflage 5 (AG BoDeN, 2005) erfolgen
und eine Messung des Eindringwiderstandes
beinhalten. Die Ergebnisse sollten auf Trassen-
planen dargestellt und aus diesen die mechani-
schen Kennwerte (Befahrbarkeit, Belastbarkeit,
Stabilitat) sowie Informationen zur notwendigen
Bodentrennung abgeleitet werden.

Das Bodenschutzkonzept sollte vorrangig auf
der Grundlage vorliegender Bodendaten im
Vorfeld der BaumaBnahme erstellt werden. Es
enthélt die Ausweisung empfindlicher Béden
im Trassenverlauf, Empfehlungen zu gegebe-
nenfalls bestehenden Bereichen, in denen fur
einen bodenschonenden Maschineneinsatz
Lastverteilungsplatten auszulegen sind, sowie
die Planung des Bodenmanagements auf der
Baustelle. Ziel ist eine boden- und witterungs-
angepasste Bau- und Terminplanung im Jahres-
verlauf unter Bericksichtigung der Bodenemp-
findlichkeit. Werden im Zuge der Bauarbeiten
MaBnahmen zur Wasserhaltung oder Grund-
wasserabsenkung notwendig, sind diese auf
das notwendige Minimum zu beschrénken, um

negative Auswirkungen auf Boden und Gewas-
ser zu vermeiden.

Diese bodenschutzfachlichen Ausarbeitungen
sollten bereits so rechtzeitig vorliegen, dass sie
in die Ausschreibungsunterlagen bzw. das Leis-
tungsverzeichnis einflieBen kdnnen.

4.1 Planung des Maschineneinsatzes
Der Einsatz von Maschinen soll unter Bertick-
sichtigung der Empfindlichkeit der betroffenen
Boden erfolgen. Neben Bodentyp und Boden-
art ist der Haupteinflussfaktor fir die Befahrbar-
keit die zum Zeitpunkt der Bauausfiihrung vor-
herrschende Bodenfeuchte. Grundsatzlich sollte
eine Befahrung maoglichst bei trockenem Boden
erfolgen, da dieser tragfdhiger (mechanisch sta-
biler) ist als feuchter Boden. Alle notwendigen
Fahrzeugeinsatze auf landwirtschaftlich genutz-
tem Boden sollten logistisch und technisch so
geplant und durchgefihrt werden, dass die
mechanischen Belastungen, die Flacheninan-
spruchnahme sowie die Uberrollhaufigkeiten
minimiert werden. Geeignet sind bodenscho-
nende Maschinen (vor allem kettenbetriebene
Fahrzeuge) mit méglichst groBen Aufstandsfla-
chen, die auch bei hohen Fahrzeuggewichten
nur geringe Kontaktflachendriicke aufweisen.
Diese konnen haufig auch unter unglinstigeren
(feuchten) Bodenverhéltnissen eingesetzt wer-
den. Als weitere technische MaBnahme fir die
Verringerung des Kontaktflachendrucks von
Radfahrzeugen kann der Reifendruck wahrend
des Betriebes im Feld minimiert werden, um
die Aufstandsflachen der Reifen zu maximieren.




Tabelle 1: Verdichtungsempfindlichkeit reprasentativer schleswig-holsteinischer Béden und Grenzwerte fir den Kontaktflachendruck

Reprasentative Béden Verdichtungsempfindlichkeit | Grenzwert fiir den Kontaktflachendruck [kg cm]
Schluffige und tonige Béden hoch 0,8

der Marsch

(z. B. Kalkmarsch, Kleimarsch)

Sandige Boden der Geest gering 1,6

(z. B. Podsol, Gley)

Sandige und lehmige Béden mittel 1,2

des ostlichen Higellandes

(z. B. (Para-) Braunerde, Pseudogley)

Moore (Hochmoor, Niedermoor) sehr hoch 0,6 (in der Regel Lastverteilungsplatten)

Entscheidend ist die Verdichtungsgefahrdung in
40 cm Tiefe, da der Unterboden im Gegensatz
zum Oberboden bei eingetretenen Verdichtun-
gen wesentlich langsamer wieder regeneriert
und weniger gut wieder aufgelockert werden
kann. In Tabelle 1 sind die Verdichtungsemp-
findlichkeiten in Schleswig-Holstein vorkommen-
der reprasentativer Boden sowie Grenzwerte fir
den Kontaktflachendruck fir Baumaschinen auf-
gefihrt. Diese Grenzwerte wurden ausgehend
von repréasentativen Daten zur Unterbodenstabi-
litat entsprechender Béden und unter Berick-
sichtigung der Druckfortpflanzung in Béden ab-
geleitet (HORN & FLEIGE 2003, GZP 2014). Die
Werte gelten fir Boden mit Wassergehalten im
Bereich der Feldkapazitat und sind aufgrund der
klimatischen Bedingungen in Schleswig-Holstein
und des teilweise vorliegenden Grundwasser-
einflusses nahezu ganzjahrig anzusetzen. Sie
sollten grundsatzlich nicht Gberschritten werden,
um Unterbodenschadverdichtungen zu vermei-
den. Die Feldkapazitdt entspricht der Wasser-
menge, die ein zunachst wassergesattigter Bo-
den entgegen der Schwerkraft nach 2 bis 3 Ta-
gen noch halten kann.

Die maximal zulassigen Kontaktflachendriicke
sollten der ausfihrenden Baufirma mitgeteilt
und gegebenenfalls vertraglich vereinbart wer-
den, damit der Auftragnehmer seine erforderli-
chen Fahrzeuge und Maschinen entsprechend
disponieren kann.

Bei hoheren Wasserspannungen, das heif3t tro-
ckenerem Boden, nimmt die Gefahr der Unter-
bodenschadverdichtung ab, und es kann im Ein-
zelfall von den in Tabelle 1 genannten Grenz-
werten des Kontaktflachendruckes abgewichen
werden. Hierzu ist die aktuelle mechanische Un-
terbodenstabilitét (Vorbelastung) wéhrend der

Bauausfiihrung zu ermitteln. Zum weiteren Vor-
gehen gibt das genannte Gutachten zum Bo-
denschutz auf Linienbaustellen (GZP 2014) die
entsprechenden Hinweise. Es enthélt die Grund-
lagen zur Berechnung von Kontaktflache, Kon-
taktflachendruck und Druckbelastung in der zu
betrachtenden Tiefe (40 cm). Hierzu sind die
Kenntnis maschinenbezogener Einzeldaten oder
auf Maschinengruppen bezogener Daten bzw.
Erfahrungswerte zu Reifenbreite und -durchmes-
ser sowie zur Radlast erforderlich. Kurzfristige
Anderungen des Maschinenparks sind zu be-
ricksichtigen. Bei Mooren und humosen Tonen
darf auch bei hoheren Wasserspannungen auf-
grund der erhéhten Empfindlichkeit nicht von
den in Tabelle 1 genannten Grenzwerten abge-
wichen werden.

Empfehlenswert ist es, auf der Grundlage der In-
formationen zu den Bodeneigenschaften und
den einzusetzenden Maschinen eine Klassifizie-
rung der Verdichtungsgefahrdung aller am Bau
beteiligten Maschinen in Form eines tabellari-
schen Maschinenkatasters vorzunehmen (Muster
siehe Anhang B). Mit Hilfe eines Ampelsystems
kénnen im Vorfeld ungeeignete Maschinen vor-
sorgend von empfindlichen Béden ferngehalten
werden bzw. unter ungiinstigen Witterungs-
oder Bodenfeuchteverhaltnissen entsprechende
Empfehlungen fur zusatzliche Schutzmalnah-
men (Auslegen von Lastverteilungsplatten) ab-
geleitet werden. Tiefe Fahrspuren sind immer
Anzeichen dafir, dass die Stabilitat des Bodens
nicht ausreicht, um die Last eines Fahrzeuges
schadlos zu tragen, und der Einsatz besser ge-
eigneter Maschinen oder zusétzlicher Schutz-
maBnahmen erfolgen sollte. Werden Lastvertei-
lungsplatten ausgelegt, ist auf eine ausreichen-
de Breite und eventuell notwendige Ausweich-
stellen zu achten.




Abbildung 3:
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Vor allem Baumaschinen, die hohe Kontaktfla-
chendrlicke aufweisen (insbesondere schwere
Radfahrzeuge), konnen haufig nicht ohne be-
sondere SchutzmaBnahmen (Auslegen von
Lastverteilungsplatten) eingesetzt werden. Bei
wassergesattigten Bodenverhéltnissen (siehe
Abbildung 3) soll der Baubetrieb mit diesen
Maschinen insbesondere auf bindigen Béden
bis zur Verbesserung der Verhéltnisse temporar
unterbrochen werden. Sollen Lastverteilungs-
platten zum Einsatz kommen, ist bei feuchten
Bodenbedingungen darauf zu achten, dass sie
im Vortriebsverfahren verlegt werden.

Werden Baustral3en aus Sand oder Schotter an-
gelegt, fihrt dies trotz der Ublichen Trennung
mit Geovlies beim Rickbau haufig zu Verunreini-
gungen des anstehenden Oberbodens mit dem
zugefihrten Einbaumaterial. BaustraBBen sollten
daher nach Moglichkeit nur fir den Schutz von
langerfristig bendtigten Flachen (z. B. Zuwegun-
gen, Baustelleneinrichtungsflachen) angelegt
werden. Bei der Planung der BaustralBen und
Baustelleneinrichtungsflachen sollten nach
Méglichkeit bereits vorhandene Wirtschaftswe-
ge genutzt werden.

Unter solch nassen Bedingungen mit stehendem Wasser auf der Bodenoberflache dirfen keine Erdarbeiten ausgefiihrt

4.2 Bodenmanagementplanung
Wird Bodenmaterial abgetragen, zwischengela-
gert und wiederverfillt, sind grundsétzlich
Ober- und Unterbodenmaterial getrennt von-
einander zu behandeln. Ziel der Bodenmanage-
mentplanung ist, besonders verdichtungsemp-
findliche oder anderweitig empfindliche Berei-
che (z. B. organische oder sulfatsaure Béden)
auszuweisen bzw. fur die Planung der Boden-
trennung Horizontgrenzen und -machtigkeiten
der betroffenen Béden zu dokumentieren. Mit
Hilfe der Angaben zu Anzahl und Mengen der
zu trennenden Substrate werden die unter Be-
ricksichtigung der zuldssigen Maximalhéhen
(siehe DIN 19731) bendtigten Lagerflachen so-
wie der insgesamt bendtigte Arbeitsstreifen di-
mensioniert. Die Grundlagen der Planung des
Bodenmanagements flir eine BaumaBnahme
bilden die Auswertungen vorhandener Boden-
daten sowie die Ergebnisse der gegebenenfalls
durchgefihrten Bodenkartierung.



5. Bauausfiihrung

In dieser Projektphase finden der Erdbau und
die Verlegung der Leitungen statt. Je besser im
Vorfeld die Planung der BaumaBBnahme durch-
gefihrt wurde, desto eher findet in der Regel
auch eine reibungslose Bauausfiihrung statt.
Samtliche das Schutzgut Boden betreffenden
Belange mussen vor Beginn der Arbeiten defi-
niert, mit der zustdndigen Bodenschutzbehorde
abgestimmt und allen am Bau Beteiligten be-
kannt sein. Zu empfehlen ist der Einsatz einer
bodenkundlichen Baubegleitung, die im Laufe
der Bauausfihrung die Umsetzung der boden-
schutzrelevanten Auflagen und Empfehlungen
kontrolliert, die Bauleitung berat und im Kon-
fliktfall zwischen dem Auftraggeber, Eigentu-
mern/Pachtern und Behérden vermittelt. Die

bodenkundliche Baubegleitung hat gegentber
dem Auftragnehmer (einschlieBlich etwaiger
Subunternehmer) und dem Auftraggeber keine
Weisungsbefugnis, insbesondere auch nicht
hinsichtlich eines Baustopps oder einer tempo-
raren Bauunterbrechung. Hierzu ist ausschlieB3-
lich die zustandige Behdrde befugt, die sich
insbesondere bei Arbeiten in empfindlichen
Bodenbereichen durch regelmaBige Besuche
auf der Baustelle Gber die aktuelle Situation in-
formiert. Sie sollte Gber den Fortgang der Ar-
beiten sowie gegebenenfalls bestehende bo-
denschutzrelevante Probleme zeitnah, z. B. in
Form von wéchentlichen Berichten durch die
bodenkundliche Baubegleitung, unterrichtet
werden.

Abbildung 4: Ausheben eines Leitungsgrabens in einer Kalkmarsch

5.1 Ortliche Bauiliberwachung

Die bodenkundliche Baubegleitung muss im
Rahmen der Bauiiberwachung vor Ort regelma-
Big anwesend sein, um den Umgang mit den
Boden und diesbeziigliche Zielvorgaben tber-
wachen zu kénnen.

Im Zuge der Bautiberwachung fiihrt die boden-
kundliche Baubegleitung ein Bautagebuch, in
dem fir jeden Baustellenbesuch alle bodenre-
levanten Belange dokumentiert werden. Diese
Dokumentation enthélt neben Hinweisen auf
mogliche Unzulanglichkeiten und Bodensché-

den auch Lésungsvorschlage sowie die zur
Schadensbehebung durchgefihrten Mal3nah-
men. Insbesondere auf die Vermeidung von Bo-
denverdichtungen und Verminderung der Bo-
denbefahrung, das Bodenmanagement und die
Vermeidung von Bodenvermischung, eine sach-
gerechte Wiederherstellung der Bodenfunktio-
nen sowie die Vermeidung stofflicher Belastun-
gen und den Gewdésserschutz ist dabei zu ach-
ten. Mit Hilfe von Fotos und Protokollen von
durchgefihrten Messungen wird die Dokumen-
tation belegt. Zusatzlich wird nach Wiederher-
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stellung der Flurstliicke im Rahmen der Abnah-
me mit den Bewirtschaftern der Zustand der re-
kultivierten Flachen einschlieBlich aller Wieder-
herstellungsmaBnahmen festgehalten. Die bo-
denkundliche Baubegleitung erstellt eine Ab-
schlussdokumentation, in der auch eine Ge-
samtbewertung der Umsetzung in der Planung
definierter Vorgaben und der MaBnahmen zum
Bodenschutz sowie zu einer bodenschonenden
Bauausfihrung dokumentiert wird.

Die bodenkundliche Baubegleitung identifiziert
Gefadhrdungen und Baumangel und erbringt
gegebenenfalls im Schadensfall belastbare
Nachweise Uber entstandene Bodenschéaden.
Auch nach Baufertigstellung sind gegebenen-
falls auftretende Bodenschaden zu erfassen. Mit
Hilfe eines Beweissicherungsverfahrens kénnen
mit Kontrollmessungen (z. B. Verdichtungskon-
trollen und Né&hrstoffanalysen) im Verdachtsfall
belastbare Nachweise fir infolge der Bautéatig-
keiten entstandene Schaden ermittelt werden.

Hinweise zur Vorgehensweise beim Beweissi-
cherungsverfahren kénnen dem oben genann-
ten Gutachten zum Bodenschutz auf Linienbau-
stellen (GZP, 2014) entnommen werden.

5.2 Begleitende Messungen

Zur Einschatzung der aktuellen Verdichtungsge-
fahrdung der Béden konnen begleitende Mes-
sungen der jeweils aktuellen Bodenwasserspan-
nung notwendig werden. Dazu werden im je-
weiligen Bauabschnitt an représentativen
Standorten mit Hilfe von Tensiometern (Gerat
zur Feststellung der Saugspannung) und Nie-
derschlagsmessern tagesaktuelle Daten zur
Wasserspannung sowie zu Niederschlagshohen
erfasst. Diese Daten werden zusammen mit
Messergebnissen der Eindringwiderstande
oder Scherparameter und der aktuellen effekti-
ven Bodenstabilitat fir Befahrbarkeitsanalysen
und die Beurteilung der Gefahr von Unterbo-
denverdichtungen verwendet. Auch fir eine ge-
gebenenfalls erforderliche Entscheidung zu ei-
nem witterungsbedingten Baustopp sind diese
Daten unerlasslich.

Grundsatzlich sollte ab dem Konsistenzbereich
ko5 (breiig, plastisch) nach AG Boden (2005)
bzw. unterhalb des Ausrolldurchmessers 3 mm
gemalB DIN 18915 (Ausrollversuch) keine Boden-
bearbeitung mehr stattfinden (vgl. DIN 19731).
Dies betrifft den Ober- und den Unterboden.

5.3 Umgang mit Bodenmaterial
Im Zuge von Tiefbauarbeiten kénnen Bodenver-
mischungen durch unsauber durchgefihrte Bo-

dentrennungen zu erheblichen Beeintrachtigun-
gen der landwirtschaftlichen Folgenutzung fih-
ren (Befahrbarkeit, Bodenfruchtbarkeit). Im Nor-
malfall wird sdmtlicher Bodenaushub vor Ort
wieder eingebaut. Um das Gefiige moglichst
nach Abschluss der Bauarbeiten anndhernd
wiederherzustellen, sind bei Abtrag, Zwischen-
lagerung und Wiederverfillung folgende Punk-
te zu beachten:

Bodenabtrag

Beim Abtrag von Bodenmaterial im Zuge der
Baudurchfiihrung ist insbesondere darauf zu
achten, dass der Boden nicht zu plastisch ist
und das Material horizont- bzw. schichtenweise
abgetragen und zwischengelagert wird. Vor Be-
ginn des Bodenabtrages sollte der gegebenen-
falls vorhandene Kulturpflanzenbestand abge-
erntet sowie abgefahren, bei Griinland die
Grasnarbe gefrést werden. Abtragsarbeiten
dirfen nur mit Kettenbaggern mit moglichst
breiten Ketten durchgefihrt werden. Schad-
stoffbelastete Béden missen unter Berlcksich-
tigung besonderer Entsorgungswege separat
behandelt, Gberschissiges Bodenmaterial nach
Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) fachgerecht
verwertet oder beseitigt werden.

Zwischenlagerung

Ein Abtrag bedingt an anderer Stelle die zeitlich
begrenzte Zwischenlagerung des entnomme-
nen Bodenmaterials. Zur Vermeidung von fir
den Boden nachteiligen Prozessen sollte das
aufgenommene Material in einem Arbeitsgang
abgetragen und seitlich abgelegt werden. Da-
bei sollten Transportwege so kurz wie méglich
gehalten werden. Bodenmieten sind trassenpa-
rallel mit einer maximalen Schitthéhe von zwei
Metern Hohe fir Oberbodenmaterial, im Aus-
nahmefall bei groBeren Mieten mit Unterbo-
denmaterial bis zu drei Metern Hohe anzule-
gen. Um anaerobe Bedingungen im Mieten-
kern, Verdichtung und Stauwirkung sowie Ver-
nassung zu vermeiden, sollten Bodendepots
moglichst trocken geschittet werden und gut
durchluftet sein. Substratvermischungen sind zu
vermeiden, Ober- und Unterboden sind ge-
trennt voneinander zu lagern. Bei langerer La-
gerung ist eine Zwischenbegriinung aus tief-
wurzelnden, wasserzehrenden Pflanzen vorzu-
sehen. Mieten sollten nicht in Muldenlage an-
gelegt werden, um Verndssungen zu vermei-
den. Bei auftretender Vernéssung ist eine tem-
porare Oberflachenentwasserung einzurichten.
Mieten bindiger Substrate sollten nicht befah-
ren werden. Insbesondere Mieten sulfatsaurer
Substrate und aus Torfen sollten nicht austrock-
nen.



Abbildung 5:
den sind

Wiederverfiillung

Bei der Wiederverfillung des Leitungsgrabens
soll der urspriingliche Boden in Anndhrung an
die natirliche Lagerung und Funktion wieder-
hergestellt werden. Dabei ist eine Vermischung
des Bodenmaterials zu vermeiden, es ist in der
seiner natirlichen Schichtung entsprechenden
Reihenfolge wiedereinzubauen. Bei vorhande-
ner Wasserhaltung muss diese so lange in Be-
trieb bleiben, bis der Unterboden verfullt ist,
anderenfalls muss der Leitungsgraben vor Wie-
dereinbau des Bodens leergepumpt werden.
Gegebenenfalls missen bauliche MaBnahmen
zur Verringerung oder Vermeidung von Draina-
gewirkungen des Leitungsgrabens getroffen
werden. UbermaBige Verdichtung oder Ver-
schmierung des neuverfillten Unterbodens
mussen vermieden, insbesondere bindiges Bo-
denmaterial darf nicht befahren werden.

Nach Einbau des Unterbodenmaterials ist die-
ses mit der Baggerschaufel anzudriicken. Da-
bei sind bindige Substrate nicht glattzustrei-
chen, um vorhandene Poren nicht zu ver-
schmieren und nicht mit SchaffuBB- oder Gra-
benwalzen zu bearbeiten. Auf keinen Fall dir-
fen Vibrationsverdichtungen durchgefihrt wer-
den. Die Erstellung des Oberbodenplanums
kann nach Abtrocknung des Bodens durch Be-

Die einzelnen Bodenmieten liegen zu dicht aneinander, so dass Vermischungen beim Wiedereinbau nicht zu vermei-

fahrung mit geeigneten Kettenfahrzeugen mit
geringen Kontaktflachendriicken durchgefihrt
werden. Eine leichte Uberh&hung ist vorzuse-
hen, um zu vermeiden, dass bei der nachfol-
genden Setzung Tiefstellen entstehen. Grip-
pen und Grében, die in offener Bauweise ge-
quert wurden, sind nach der Wiederverfillung
des Leitungsgrabens wiederherzustellen.

Umgang mit empfindlichen Béden

Vor allem Marschbéden mit natirlicherweise
hohen Grundwasserstdnden und Tongehalten
bei haufig lockerer Lagerung, organischen
Weichschichten im Untergrund und der Gefahr
des Vorkommens sulfatsaurer Substrate sowie
Moore sind bei Tiefbauarbeiten mit besonde-
rer Vorsicht zu behandeln, um die nattrlichen
Bodenfunktionen bzw. anschlieBende landwirt-
schaftliche Nutzung nicht nachhaltig zu beein-
trachtigen.

Sulfatsaure Boden (siehe Abbildung 6) kénnen
bei unsachgemaBer Behandlung zu Versaue-
rungsprozessen und damit verbundenen nega-
tiven Auswirkungen fiihren. Dazu gehéren ver-
minderter Pflanzenwuchs, erhéhte Sulfatkon-
zentrationen im Boden und Sickerwasser sowie
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eine erhéhte Schwermetalllslichkeit und -ver-
fugbarkeit. Zuséatzlich ist hier darauf zu achten,
dass die Lagerzeit ausgebauten sulfatsauren
Bodenmaterials so kurz wie méglich gehalten
wird. Wasserhaltungsmaf3nahmen im Leitungs-
graben missen auf das unbedingt erforderli-
che Mal beschrankt bleiben. Zur Abschatzung
der Verockerungsgefahr von Vorflutern sollten
regelméaBige Untersuchungen des Pumpwas-
sers auf Frachten an reduziertem Eisen vorge-
sehen werden. Die Austrocknung von poten-
tiell sulfatsaurem Material muss bestméglich
verhindert werden. Der Wiedereinbau sulfat-

sauren Bodens muss anaerob unterhalb der
Grundwasseroberflache erfolgen. Im Zuge der
Rekultivierung sollten die betroffenen Flachen
gekalkt werden, um gegebenenfalls in den
Oberboden eingetragene Saurefrachten zu
neutralisieren (vgl. GROGER et al., 2009; SCHAFER
etal., 2010a, b).

Zur Verbreitung und zum Umgang mit sulfat-
sauren Boden sei auf das Merkblatt ,Sulfatsaure
Boden in Schleswig-Holstein - Verbreitung und

Handlungsempfehlung” des LLUR (2018) ver-
wiesen.

Abbildung 6: An strohgelben Jarositausfallungen erkennbarer aktuell sulfatsaurer Bodenaushub
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Ebenfalls problematisch sind organische Bo-
den. Im Zuge der Trassenplanung sollten
Moore soweit méglich umgangen werden, da
durch Tiefbauarbeiten in diesen Boden Sackun-
gen sowie Schrumpfung und Mineralisation und
damit Volumenverluste und auch nicht uner-
hebliche Klimaauswirkungen hervorgerufen
werden. Zu beachten ist die sehr eingeschrank-
te Befahrbarkeit von Mooren aufgrund ihrer ge-
ringen Tragféhigkeit. Aus diesem Grunde soll-
ten hier nur Maschinen mit sehr geringen Kon-
taktflachendriicken und Kettenlaufwerk, z. B.
spezielle Bagger mit Moorlaufwerk, eingesetzt
bzw. Lastverteilungsplatten verlegt werden. Tor-
fe, die oberhalb der Grundwasseroberflache
ausgebaut werden, sind von denjenigen ge-
trennt zu halten und zu lagern, die unterhalb
ausgebaut werden. Sie durfen wéhrend der
maoglichst kurz zu haltenden Lagerung nicht zu

stark austrocknen, um Schrumpfung und Mine-
ralisation der organischen Substanz so gering
wie moglich zu halten. Unterstitzend wird dazu
eine Mietenabdeckung mit Planen oder Folien
oder eine Bewéasserung empfohlen. Bei tber-
schlickten Torfen der Marsch oder tibersande-
ten Moorflachen sind Vermischungen von mine-
ralischem mit organischem Material unbedingt
zu vermeiden. Auch bei organischen Béden
sollten WasserhaltungsmaBnahmen im Kabel-
graben auf das unbedingt erforderliche Maf3
beschrénkt werden, um Verédnderungen des an-
stehenden Torfes méglichst weitgehend zu ver-
hindern.

Zur Verwertung torfhaltigen Materials sei auf
das Merkblatt ,Verwendung von torfhaltigen
Materialien aus Sicht des Bodenschutzes” (LLUR
2010) verwiesen.
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Abbildung 7: Rissbildung und Schrumpfung infolge der Bellftung von Torfen im Leitungsgraben

Umgang mit ortsfremdem Material

Zur Wiederverfiullung einzusetzendes zusétzli-
ches Substrat von anderen Standorten muss in
seiner Beschaffenheit und Kérnung dem Boden
am Baustandort entsprechen. Wenn im Zuge
der Bautatigkeiten ortsfremder Boden oder an-
deres Material eingebracht wird, missen ent-
sprechende Herkunftsnachweise und Eignungs-
zertifikate mit Untersuchungsergebnissen zum
Nachweis der Eignung bzw. Schadstofffreiheit
in Abhangigkeit vom Verwendungszweck
(durchwurzelbare Bodenschicht oder darunter)
gemaB BBodSchV oder LAGA M20 vorliegen.
DIN 19731 ist zu beachten. Insbesondere sind

die Bodenart, der pH-Wert, der Gehalt an orga-
nischer Substanz, gegebenenfalls Kalkgehalt
bei Bodenmaterial aus Marschboden, die Un-
tersuchung geméfB BBodSchV fir den Bereich
der durchwurzelbaren Bodenschicht bzw. die
Untersuchung und Einbauklasse nach LAGA
M20 fur den Bereich unterhalb der durchwur-
zelbaren Bodenschicht, die Gehalte der Haupt-
nahrelemente Phosphor, Kalium und Magnesi-
um im Oberboden sowie der Wassergehalt des
anzuliefernden Bodenmaterials zum Einbauzeit-
punkt zu dokumentieren.
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6. Wiederherstellung der Bodenfunktionen

Nach Baufertigstellung sollen die nattrlichen
Bodenfunktionen so weit wie moglich wieder-
hergestellt werden. Die Flachen sind zu rekul-
tivieren, gegebenenfalls auch zu meliorieren,
Drénagen missen nach Abschluss der Bauar-
beiten wieder in den urspringlichen Funkti-
onszustand versetzt werden. Alle baulichen
Vorkehrungen zum Betrieb der temporaren
Wasserhaltung oder Grundwasserabsenkung
mussen nach Beendigung der BaumaBnahme
ordnungsgemalB wieder zuriickgebaut und
entfernt werden, um den urspringlichen Bo-
denwasserhaushalt annahernd wiederherzu-
stellen.

6.1 Rekultivierung

Die in Anspruch genommenen Flachen sind
zeitnah nach Wiederherstellung der Flache bei
abgetrocknetem Boden zu rekultivieren. Bei
schonender und kontrollierter Bauausfiihrung
sollten nur oberflachliche Bodenverdichtungen
im Bereich der BaustraBen bzw. Fahrspuren
entstanden sein. Lockerungsbedarf und Locke-
rungstiefe sind im Vorfeld Gber Messungen der
Eindringwiderstande zu ermitteln. Der Einsatz
flach lockernder Geréate ist zumeist ausreichend.
Durch die Ermittlung von Horizontmaéchtigkei-
ten, Substratvermischungen und Verdichtungen
sollte eine Dokumentation des Bodenzustandes
nach der Rekultivierung erfolgen.

Abbildung 8: Aufwuchsschaden durch Gefligebeeintrachtigungen im ehemaligen Arbeitsstreifen

Mit Verfahren zur schnellstmdglichen Stabilisie- spriingliche Bodenfruchtbarkeit, -befahrbarkeit
rung und Restrukturierung der Béden sowie ei- bzw. -ertragsfahigkeit wiedererlangt werden
ner unterstitzenden Folgebewirtschaftung nach  (vgl. BLFUW, 2012).

erfolgter Rekultivierung kénnen zeitnah die ur-
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6.2 Melioration

Sollten trotz Einhaltung sémtlicher Vorgaben
des Bodenschutzes tieferreichende Boden-
schadverdichtungen eingetreten sein, die sich
mit den Ublichen Standardbodenbearbeitun-
gen nicht lockern lassen, sind diese im Rahmen
der Rekultivierung zu meliorieren. Vor allem
TieflockerungsmaBnahmen sind jedoch Eingrif-
fe in den Boden, die zwar die Voraussetzung fur
die Restrukturierung des geschadigten Bodens
schaffen, ihn jedoch zunachst anféllig fur erneu-
te Bodenverdichtungen hinterlassen. Erst eine
schonende Folgebewirtschaftung (vgl. Kapitel
6.3) fihrt zur Entstehung eines dauerhaft stabili-
sierenden Bodengefluges. Eine Tieflockerung
darf nur bei abgetrocknetem Boden durchge-
fuhrt werden. Der beste Zeitraum dafur ist der
Herbst, da dann in der Regel die besten Boden-
feuchtebedingungen im Jahresverlauf vorlie-
gen. Die Restabilisierung des Bodens erfolgt
Uber den Winter.

Uber die Regulierung der Bodenfeuchte wer-
den die Prozesse der Quellung, Schrumpfung
und Frostgare geférdert, die eine glnstige er-
neute Gefligebildung zur Folge haben. Tiefwur-
zelnde, winterharte und stark wasserzehrende
Pflanzen wie Luzerne, Lupine, Raps oder Olret-
tich unterstitzen ebenfalls die Bodenrestruktu-
rierung und -stabilisierung Uber die Zufuhr or-
ganischer Substanz und die Férderung der na-
turlichen Durchmischung durch Bodenorganis-
men. Weiterhin kann die Gefugebildung durch
Zufuhr und Einarbeitung von Bodendiingern
wie Branntkalk oder Léschkalk geférdert wer-
den. Bei kalkhaltigen Unterb&den ist auch eine
biologische Stabilisierung mit Hilfe von kalkhal-
tigen Phosphaten zur Férderung der Tiefen-
durchwurzelung méglich. Weiterhin kann orga-
nische Substanz Gber Wirtschaftsdlinger zur Un-
terstitzung der Gefligebildung zugefihrt wer-
den.

6.3 Folgebewirtschaftung

Die angepasste Folgebewirtschaftung der in
Anspruch genommenen landwirtschaftlichen
Nutzflachen ist fir die schnellstmdgliche Wie-
derherstellung der Bodenfruchtbarkeit und der
Ertragsfahigkeit von groBer Bedeutung. Durch
nicht angepasste Bewirtschaftung im Zuge des
Leitungsbaus genutzter Flachen kénnen Ver-

dichtungsschaden, Schaden durch Bodenvermi-
schungen oder Versackungen auftreten. Zur Un-

terstitzung der standortbezogenen Klarung

maoglicher Schédden und Erarbeitung von Emp-
fehlungen zur Bewirtschaftung ist eine landwirt-
schaftliche Fachberatung, bei bereits eingetre-
tenen Schaden gegebenenfalls ein bodenkund-
licher Sachverstandiger, hinzuzuziehen.

Die Folgebewirtschaftung muss insbesondere
in labilen Boden die biologische Aktivitat zur
Unterstlitzung einer dauerhaften Stabilisierung
und Restrukturierung férdern. Die erneute
Strukturbildung im (Unter-)Boden durch
Schrumpfungs- und Quellungsvorgénge wird
erreicht, indem hydraulische Spannungen
durch Austrocknungen und Wiederbenetzun-
gen in tonhaltigen Boden ausgeldst werden.
Dadurch wird die Wahrnehmung ertragsrele-
vanter Bodenfunktionen verbessert, und die Bo-
denstabilitdt nimmt zu.

Insbesondere der Bodenfeuchtezustand ist bei
der Folgebewirtschaftung zu beachten. Der Bo-
den sollte dafir méglichst abgetrocknet sein.
Zur Minderung des Bodendrucks sind mog-
lichst leichte Maschinen einzusetzen, die Uber
groBe Aufstandsflachen und gegebenenfalls
Reifendruckregelungsanlagen verfigen. Die
Bodenbearbeitung sollte strukturschonend er-
folgen. Geeignete Verfahren dafir sind das On-
Land-Pflugen, konservierende Bodenbearbei-
tung und Direktsaat. Strukturférdernd ist auch
der Anbau von wurzelaktiven wasserzehrenden
Grindingungspflanzen oder Zwischenfriichten
wie Luzerne, Rotklee oder Senfim Rahmen ei-
ner Fruchtfolge mit wurzelaktiven Kulturpflan-
zen wie z. B. Raps oder Hafer. Bei Grinland soll-
ten wenigstens im ersten Jahr nach der Bau-
maBnahme kein tiefer und friher Schnitt sowie
keine Beweidung stattfinden. Auf den Anbau
bodenzehrender Hackfriichte oder spat und mit
schweren Maschinen zu erntender Kulturen wie
Mais oder Zuckerriben sollte in den ersten Jah-
ren nach einer BaumaBnahme verzichtet wer-
den.

Eine Erfolgskontrolle der durchgefiihrten Folge-
bewirtschaftung im Hinblick auf die Regenerati-
on des Bodens sollte durch regelmaBiges Be-
obachten des Bestandes und des Bodens erfol-
gen. Wenn Schadstellen durch oberflachliche
Vernassungen, schlechten Kulturpflanzenwuchs
oder Versackungen angezeigt werden, sind Bo-
denuntersuchungen zur Erkundung des Scha-
dens durchzufiihren und gegebenenfalls zu me-
liorieren (siehe auch Kapitel 6.2).
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Anhang

Anhang A - Ubersicht der bodenkundlichen und geologischen Kartenwerke

Tabelle A1: Fir Schleswig-Holstein nutzbare bodenkundliche Kartenwerke in der Reihenfolge ihrer Priorisierung

verfugbar fir etwa die Halfte der Landes-  1:25.000 gedruckt; LLUR®
flache (Verfiigbar siehe 3) Vektordatei

Stadt Kiel und Umland, 1:20.000 gedruckt; LLUR®
Forstamt Segeberg 1:25.000 digital (georeferenziert)

L2526 1:50.000 Vektordatei, pdf LLUR®

1 Kartenblatt 1:100.000 gedruckt; LLUR3
digital
(pdf; georeferenziert)

17 Kartenblatter 1:25.000 gedruckt; LLUR®
digital
(tiff; georeferenziert)

BK: Bodenkarte, BUK: Bodeniibersichtskarte

http://www.geoshop-hannover.de
http://www.umweltdaten.landsh.de/bestell/bestellpubl.html

http://www.umweltdaten.landsh.de/atlas/script/index.php

a oA w N =

https://www.umweltdaten.landsh.de/data/meta/boden/bodenbewertung/dok/erlaeuterungen_bodenbewertung.pdf


https://www.umweltdaten.landsh.de/data/meta/boden/bodenbewertung/dok/erlaeuterungen_bodenbewertung.pdf

Tabelle A2: Fir Schleswig-Holstein nutzbare geologische Kartenwerke

Karte der Landesflache 1:250.000 gedruckt;
digital (pdf)

16 Kartenblatter 1:50.000 gedruckt
1:10.000
1:5.000

1 GK: Geologische Karte, GUK: Geologische Ubersichtskarte
2 http://www.umweltdaten.landsh.de/bestell/bestellpubl.html

3 http://www.umweltdaten.landsh.de/atlas/script/index.php
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Anhang B - Muster eines Maschinenkatasters mit Klassifizierung der Verdichtungsgefahrdung

Beispiel eines vereinfachten Maschinenkatasters mit Bewertung des Gefdhrdungspotentials fir Bodenverdichtungen fur représentative

schleswig-holsteinische Boden

Gefahrdungspotential bei Feldkapazitat

(zulassiges)| Kontakt- |Schluffige und |Sandige Sandige und lehmige | Moore (Hochmoor,
Geréteart Gesamt- flichen- |tonige Béden |Bdden der |Bdden des dstlichen | Niedermoor)
(Beispiele) gewicht druck |der Marsch Geest Hiigellandes
[kg] [kg cm?] |(z.B. (z. B. (z. B. (Para-)
Kleimarsch, Podsol,Gley) | Braunerde,
Kalkmarsch) Pseudogley)
27.230 0,40 O @) @) O
25.600 0,35 9] 9 O O
25.500 0,37 9 ) O o
Kettenbagger 22.130 0,28 O O O O
25.300 0,30 O @) @) O
20.000 0,29 5) 9 O 9
12.450 0,36 @) O O O
N 4.000 0,20 9 O O o
Minibagger 1.720 0,30 O 0 ) O
18.200 0,26 0 5 O 0
Raupen 18.200 0,26 O @) O O
16.000 0,23 O O O O
22.700 0,29 O O O O
Kettendumper 17.900 0,28 ®) @) @) @
15.500 0,29 O O O O
95.000 1,01 ) O O O
90.000 0,90 @) O O o
Rohrl
onrieger 85.000 0,79 o o o) o
60.000 0,87 O @) O O
19.000 0,54 O O O O
Bohranlagen 14.200 0,77 5) ) @) o
7.000 0,47 @) @) O O
. 15.100 2,92 %) ) 9 o
Mobilb
opribagger 14.400 2,78 ) ) 0 0
29.250 6,57 O 9 O o
Kabeltransportanhénger| 22.000 2,29 @) @ o O
18.000 4,98 0 O O O
Rohrtransporter 22.000 2,60 O @) O )
14.000 1,06 o ) O o
Schlepper 11.000 1,00 @) O O O
8.000 0,88 @) O O ()
8.330 1,27 ) O O O
6.400 1,14 @) O O O
Radlager 6.000 1,52 ) ) ) 5)
5.170 1,10 @) O O O
21.000 2,43 5) @ D) )
Muldenkipper 12.000 1,18 5) ®) 0) o
22.000 2,55 o 0] O O

@ Spannungseintrag ist hoher als die
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Eigenstabilitat des Bodens

in 40 cm Bodentiefe

(Unterbodenverdichtung)

(O Spannungseintrag ist geringer als

die Eigenstabilitét des Bodens

in 40 cm Bodentiefe

(keine Unterbodenverdichtung)




Anhang C - Checklisten zum Bodenschutz auf Linienbaustellen
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Checkliste 1: Ergdnzende Bodenkartierung

Lfd. | Parameter bei erforderlicher erforderlich gewahrleistet
Bemerkungen
Nr. | ergédnzender Bodenkartierung ja nein ja nein
1 Profilaufnahme nach Bodenkundlicher Kartieranleitung
(KA '5; AG BobeN 2005)
2 Eindringwiderstand
3 Fotodokumentation des Ausgangszustandes
Nutzung der ermittelten Informationen zur
1 Erstellung einer Bohrdatenbank
2 | Ableitung von Informationen zur notwendigen
Bodentrennung
3 Ableitung bodenmechanischer Kennwerte
(Befahrbarkeit, Belastbarkeit, Stabilitat)
4 Darstellung der Ergebnisse auf Trassenpléanen

nach vorgefundenen pedologischen Einheiten
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Checkliste 2: Maschinendaten

Lfd.
Parameter Daten
Nr.
1 Geratebezeichnung
2 Art des Fahrwerkes (Rad- oder Kettenfahrzeug)
3 Leergewicht
4 | Zuldssiges Gesamtgewicht
5 Zulédssige Achslasten (vorne und hinten)
6 Ggf. geplante Zuladung
7 Kettenbreite/Reifendimensionen
8 Kettenlange (Aufstandslénge)
9 Anzahl Achsen (Reifenbestiickung)




&  Checkliste 3: Bodenmanagementplanung

Lfd. erforderlich durchgefiihrt
Durchzufiihrende Arbeitsschritte . . . . Bemerkungen

Nr. ja nein ja nein

1 Ausweisung von Béden im Trassenverlauf, die besonders empfindlich sind und

besondere Arbeitsweisen erfordern (z. B. besonders verdichtungsempfindliche,
besonders nasse Béden oder Boden mit besonders hohen Gehalten an
organischer Substanz)

2 Abgrenzung von Substraten und Horizonten sowie Angaben zu Machtigkeiten
und Tiefenlagen

3 Anzahl und Mengenabschatzung der zu trennenden Substrate, Berechnung der
bendtigten Lagerflachen (unter Einhaltung der zuldssigen Maximalhéhen) und
der Breite des insgesamt benétigten Arbeitsstreifens, Festlegung der
Lagerflachen fir Aushubmaterial

4 Festlegung des Verlaufs von Zuwegungen zur Trasse (z. B. Nutzung vorhandener
Wirtschaftswege), von Baustelleneinrichtungsflachen sowie der Art der
Befestigung der Baustelleneinrichtungsflachen

5 Gewahrleistung des Schutzes empfindlicher Boden im Bereich der bestehenden
Leitung bei zeitnah aufeinander folgenden Parallelverlegungen von Leitungen

6 Boden- und witterungsangepasste Bau- und Terminplanung im Jahresverlauf
unter Berlcksichtigung der Bodenempfindlichkeit (z. B. Festlegung von
Bereichen, in denen Bauarbeiten méglichst nur im Sommer unter trockenen

Bedingungen stattfinden sollten)
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Checkliste 4: Grundlegende Aufgaben der Bodenkundlichen Baubegleitung

Lfd. erforderlich durchgefiihrt
Durchzufiihrende Arbeitsschritte . . . . Bemerkungen
Nr. ja nein ja nein
1 RegelméaBige Baustellenbegehungen
2 Durchfiihrung begleitender Messungen (z. B. Bodenwassergehalt) und
Begutachtung der BaumaBnahmen hinsichtlich witterungsangepasster
Arbeitsweisen und der Einhaltung der Bodenschutzbestimmungen
3 Dokumentation aller bodenrelevanten Belange des Baubetriebs und der
Bauausfiihrung (Bautagebuch, Fotodokumentation, Abnahmeprotokolle,
Abschlussdokumentation etc.)
4 Beratung hinsichtlich des sachgerechten und bodenschonenden Maschinen-
einsatzes (Befahrbarkeit, Tabuflachen, BaustraBen, Uberfahrten)
5 Teilnahme und Beratung bei Bau- und Bauabschnittsbesprechungen
6 Uberpriifung des Bodenmanagements (sachgerechter Ausbau, Bodentrennung,
Zwischenlagerung, Wiedereinbau)
7 Begutachtung und Untersuchung von Erdbaustoffen (Materialkontrollen,
Eignungsprifungen, Verwertungsklassen)
8 Begutachtung und Beratung hinsichtlich der sachgerechten Wiederherstellung
von ehemaligen Aushubbereichen
9 Ggf. Uberpriifung der Gewéssergiite und Wasserhaltung (Wasserbeprobungen)
10 | Beweissicherung im Schadensfall (Feldmessungen, Probenahmen,
Stellungnahmen) und Meliorationsvorschlage
11 | Empfehlungen zur sachgerechten Rekultivierung und Beratung zur Folgebe-
wirtschaftung in Abstimmung mit dem Grundeigentliimer oder dem
zustandigen landwirtschaftlichen Berater
12 | Begleitung von Behorden bei Ortsbesichtigungen
13 | Mediation bei Gesprachen/Konflikten mit Eigentimern, Pachtern oder

Behorden




&  Checkliste 5: Bodenkundliche Baubegleitung beim Bodenabtrag

Lfd.

Durchzufiihrende Arbeitsschritte

erforderlich

ja

nein

durchgefiihrt

ja

nein

Bemerkungen

Grinland: Vor Beginn des Bodenabtrages Abtrag des Grasbestandes und ggf.
Abfrasen der Grasnarbe

Ackerland: Vor Beginn des Bodenabtrages Abernten des ggf. vorhandenen
Pflanzenbestandes

Oberbodenabtrag nur im Bereich des geplanten Leitungsgrabens sowie ggf.
bei Lagerflachen der Unterbodenmieten

Bodenbearbeitung bei moglichst niedrigem Bodenwassergehalt (trockene Béden

sind stabiler als nasse)

Keine Erdarbeiten bei wassergesattigten Bodenverhaltnissen

Horizont-/schichtweiser Bodenabtrag (Trennung von Ober- und Unterboden
sowie ggf. bei Substratwechseln, organischen oder sulfatsauren Béden)

Durchfiihrung der Abtragsarbeiten nur mit Kettenbaggern (mit moglichst
breiten Ketten)

Bei schadstoffbelasteten Boden besondere Entsorgungswege berlcksichtigen
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Checkliste 6: Bodenkundliche Baubegleitung bei der Zwischenlagerung

Lfd. erforderlich durchgefiihrt
Durchzufiihrende Arbeitsschritte . . . . Bemerkungen
Nr. ja nein ja nein
1 Abtragen und seitliches Ablegen des Bodenmaterials in einem Arbeitsgang
2 Langere Transportwege und Umlagerungen vermeiden
3 Bodenmieten vorzugsweise direkt auf dem benachbarten Oberboden oder im Fall
von Unterboden ggf. auf dem Unterboden trassenparallel und trapezférmig
anlegen (Schiitthohe max. 2 m bei Oberboden, bei Unterboden im Ausnahmefall
bis zu 3 m)
4 Bodendepots gut durchliften lassen (mdéglichst trockene Schittung)
5 Substratvermischungen vermeiden, Lagerung von Ober- und Unterboden
(und ggf. weiterer Schichten) getrennt nebeneinander
6 Aneinanderlagerung von Bodenmieten vermeiden, sonst Geovlies zur Trennung
vorsehen
7 Bei langerer Lagerung (> 2-3 Monate) Zwischenbegriinung aus tiefwurzelnden,
wasserzehrenden Pflanzen (z. B. geimpfte Luzerne-Kleegrasmischung)
8 Mieten nicht in Muldenlage anlegen, Verndssungen vermeiden
9 Bei auftretender Vernéssung in Abstimmung mit der zustdndigen Wasserbehorde
temporére Oberflachenentwasserung und Wasserableitung einrichten
10 | Mieten aus bindigen Substraten nicht befahren
11 | Bei Grinland: Sicherung von Griinlandsoden (in erosionsgeféhrdeten Gebieten)
auf den Oberbodenmieten (keine neue Ansaat erforderlich, Ausbreitung
von Unkrautern wird dezimiert)
12 | Depots aus potentiell sulfatsauren Substraten nicht austrocknen lassen
13 | Depots aus Torfen nicht austrocknen lassen
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Checkliste 7: Bodenkundliche Baubegleitung bei der Wiederverfiillung

Durchzufiihrende Arbeitsschritte

erforderlich
ja nein

durchgefiihrt

ja

nein

Bemerkungen

Bodenmaterial schichtenkonform einbauen, Vermischungen vermeiden

Vorhandene Wasserhaltung bis zur Verfillung des Unterbodens in Betrieb lassen,

anderenfalls Leitungsgraben vor Wiedereinbau des Bodens leerpumpen

Ggf. bauliche MaBnahmen zur Verringerung von Drainagewirkungen des
Leitungsgrabens treffen (z. B. Einbau von Tonriegeln)

UbermaBige Verdichtung oder Verschmierung des Unterbodens vermeiden,
ggf. Uberpriifung mittels stichprobenartiger Penetrologger- und Scherfligel-
messungen und Dokumentation

Verfillten bindigen Unterboden méglichst nicht befahren

Bodenmieten aus bindigen Substraten méglichst nicht befahren (Arbeitsweise
vor Kopf oder von der BaustraBBe aus)

Falls Unterbodenmieten auf dem gewachsenen Oberboden angelegt wurden,
diese restlos entfernen

Unterbodenplanum: Andriicken mit der Baggerschaufel (in bindigen Substraten
keine SchaffuBB- oder Grabenwalzen nutzen und auf keinen Fall Vibrations-
verdichtungen durchfiihren); bindige Substrate nicht glattstreichen, um Poren
nicht zu verschmieren

Oberbodenplanum: Befahrung mit geeigneten Kettenfahrzeugen mit geringen
Kontaktflichendriicken ist bei abgetrocknetem Boden zuléssig; leichte Uber-
héhung vorsehen, um die natirliche Setzung des Bodens zu erméglichen und
Sackungen zu vermeiden

10

Ggf. Wiederherstellung von Grlippen und Grében, die in offener Bauweise
gequert wurden

11

Bei erforderlicher Verfillung mit ortsfremdem Material darauf achten, dass Textur
und Qualitat derjenigen des Bodens im Bereich der Auffillung entsprechen

12

Uberschiissiges Bodenmaterial, das fiir eine Wiederverwendung auf den
betroffenen Flachen nicht geeignet ist, gemal geltender Richtlinien abfahren
und ggf. entsorgen
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Checkliste 8: Bodenkundliche Baubegleitung bei sulfatsauren B6den

Lfd.

Durchzufiihrende Arbeitsschritte

erforderlich

ja

nein

durchgefiihrt

ja

nein

Bemerkungen

Zur ldentifikation sulfatsauren Bodenmaterials auf strohgelbe Jarositausfallungen
achten; zur Vor-Ort-Analytik evt. begleitende Salzsdure-Schnelltests sowie
Messungen der pH-Werte (ggf. nach Oxidation mit H,0,) durchfiihren; ggf.
Laborbestimmungen des Séurebildungspotenzials und der Sdureneutralisations-
kapazitat veranlassen, um aktuell und potentiell sulfatsaure Trassenbereiche
identifizieren zu kdnnen

Vermischungen von aktuell sulfatsaurem, potentiell sulfatsaurem und nicht
sulfatsaurem Material verhindern (einzeln ausheben und zwischenlagern; in der
Regel Trennung nach Oberboden sowie nach aktuell und potentiell sulfatsaurem
Material)

Lagerzeit (v. a. von potentiell sulfatsaurem Material) so kurz wie méglich halten

Bei kurzfristiger Lagerung ist eine Zwischenlagerung auf benachbartem
Oberboden zulassig

Wasserhaltung im Leitungsgraben auf das unbedingt erforderliche Maf3
beschranken

Zur Abschatzung der Verockerungsgefahr von Vorflutern regelmaBige Unter-
suchungen des Pumpwassers auf Frachten an reduziertem Eisen vorsehen

Austrocknung von potentiell sulfatsaurem Material bestméglich verhindern (bei
absehbar sehr warmer und trockener Witterung Abdeckung der Mieten mit
Folie; keine Bewédsserung vorsehen, um Saureeintrag in den anstehenden
Oberboden zu verhindern)

Boden aus aktuell und potentiell sulfatsauren Depots beim Wiedereinbau

moglichst weit entfernt vom anstehenden Oberboden einbringen

Wiedereinbau von potentiell sulfatsaurem Boden anaerob und schichtenkonform
unterhalb der Grundwasseroberflache

10

Aktuell sulfatsauren Boden in urspriinglicher Tiefenlage wieder einbauen, keine

Vermischung mit dem nicht sulfatsauren Oberboden

11

Im Zuge der Rekultivierung die betroffenen Fléachen kalken, um ggf. in den
Oberboden eingetragene Saurefrachten zu neutralisieren; zur Kontrolle
pH-Wert-Messungen durchfiihren
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Checkliste 9: Bodenkundliche Baubegleitung bei organischen Béden/Torfen

Lfd.

Durchzufiihrende Arbeitsschritte

erforderlich

ja

nein

durchgefiihrt

ja

nein

Bemerkungen

Aufgrund der geringen Tragfahigkeit von Torfen nur Maschinen mit sehr geringen
Kontaktflachendriicken und Kettenlaufwerk (z. B. Bagger mit Moorlaufwerk)

einsetzen bzw. befestigte BaustraBe oder Lastverteilungsplatten vorsehen

Ggf. Trennung von Substraten oberhalb und unterhalb der Grundwasseroberflache

Zwischenlager aus Torfen nicht stark austrocknen lassen, um Schrumpfung und
Mineralisation der organischen Substanz so gering wie moglich zu halten
(Zwischenlagerung so kurz wie méglich, ggf. Mietenabdeckung mit Planen oder
Folien oder eine Bewasserung einplanen)

Bei Uberschlickten Torfen der Marsch oder Gbersandeten Moorflachen
Vermischungen von mineralischem mit organischem Material unbedingt
vermeiden (insbesondere besteht bei Eintrag von Torf in den Oberboden die
Gefahr von Volumen- und Stabilitatsverlusten)

WasserhaltungsmaBnahmen im Kabelgraben auf das unbedingt erforderliche MaR
beschranken, um die Entwésserung des anstehenden Torfes und damit
Volumenverluste durch Sackung, Schrumpfung und Mineralisation méglichst

zu verhindern

Im Zuge der Rekultivierung die betroffenen Flachen kalken, um ggf. in den
Oberboden eingetragene Saurefrachten zu neutralisieren; zur Kontrolle pH-Wert-
Messungen durchflihren
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Checkliste 10: Bodenkundliche Baubegleitung bei Einsatz von ortsfremdem Material

Lfd. erforderlich durchgefiihrt

Durchzufiihrende Untersuchungen

Bemerkungen
Nr. ja nein ja nein

1 Bodenart

2 pH-Wert

3 Gehalt an organischer Substanz

4 Kalkgehalt bei Marschbéden

5 Materialuntersuchung gemaB BBodSchV (fir den Bereich der durchwurzelbaren
Bodenschicht) bzw. Untersuchung und Bestimmung der Einbauklasse nach
LAGA M20 (fur den Bereich unterhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht)

b Gehalte der Hauptnahrelemente (P, K und Mg) im Oberboden

7 Wassergehalt zum Einbauzeitpunkt
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Checkliste 11: Bodenkundliche Baubegleitung bei Wasserhaltung

Lfd. erforderlich gewahrleistet
Durchzufiihrende Arbeitsschritte . . . . Bemerkungen

Nr. ja nein ja nein

1 Gewidbhrleistung des ordnungsgeméaBen Abflusses der zur Einleitung genutzten

Vorfluter, um Verndssungen angrenzender Flurstlicke zu vermeiden

2 Boschungsschonende Einleitung des Wassers

3 Sicherstellen, dass die Pumpenschlauche ausreichende Langen und Dichtigkeiten
bis zu den geeigneten Einleitstellen aufweisen, um flachenhafte Vernassungen
zu vermeiden

4 Zur Vermeidung von Gefdhrdungen von Boden und Gewasser durch belastetes
Pumpwasser, v. a. im Hinblick auf Eisen- und Salzkonzentrationen, ggf.
begleitende Messungen der relevanten Parameter durchfiihren

5 Kontrolle hinsichtlich des ordnungsgeméaBen Rickbaus temporéarer

Grabeniiberfahrten und Wiederherstellung der Gewasser und Ufer, Beseitigung

von Sedimenteintragen
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Checkliste 12: Bodenkundliche Baubegleitung bei der Rekultivierung

Untersuchungen (Ermittlung von Horizontméchtigkeiten, Substratvermischungen,
Verdichtungen)

Lfd. erforderlich durchgefiihrt
Zu beachtende Punkte . . . . Bemerkungen
Nr. ja nein ja nein
1 Rekultivierung der in Anspruch genommenen Flachen zeitnah nach Wieder-
herstellung der Flache bei abgetrocknetem Boden (Kontrolle durch begleitende
Wasserspannungs- und Niederschlagsmessungen)
2 Bei schonender und kontrollierter Bauausfihrung sowie geeigneter Maschinen-
wahl Bodenverdichtungen nur oberflachlich im Bereich der BaustraBen bzw.
Fahrspuren zulassen
3 Lockerungsbedarf bzw. Lockerungstiefe im Vorfeld durch Messungen der
Eindringwiderstande ermitteln
4 Einsatz flach lockernder Gerate (z. B. Schwergrubber bis max. 30 cm Bodentiefe)
ist zumeist ausreichend
5 Dokumentation des Bodenzustandes nach der Rekultivierung durch begleitende




& Checkliste 13: Bodenkundliche Baubegleitung bei der Melioration

Lfd. erforderlich durchgefiihrt
Durchzufiihrende Arbeitsschritte . . . . Bemerkungen

Nr. ja nein ja nein

1 Erfassung der Lockerungs- oder Austauschbedurftigkeit mittels
. |Messungen der Eindringwiderstande oder Kleinbohrungen (sollten
g)j Sondierungen Uber der verlegten Leitung notwendig sein, ist bei der
§ Wahl der Messtiefe die Verlegetiefe der Leitung zu beachten und das

.é S Vorgehen mit dem Auftraggeber abzustimmen)

2 g E Tieflockerung nur bei trockenem Boden durchfiihren (begleitende
g’ S | Wasserspannungsmessungen, Ausrollgrenze bei bindigen Béden
o ; beachten)

3 2 § Tieflockerung maoglichst im Herbst, da zu dieser Zeit in der Regel die
i‘:’ % besten Bodenfeuchtebedingungen im Jahresverlauf vorherrschen
g % (die Restabilisierung des Bodens erfolgt Gber den Winter)

4 :«© | Mbégliche Verfahren: Hublockerungs- und Abbruchlockerungsverfahren
cg)_ (starre Verfahren: Tiefen- und Schichtengrubber, Parapflug; bewegliche
| Verfahren: Wippschar-, Abbruch-und Hubschwenklockerer

(MM100, TLG12 etc.))

5 Hydromelioration (sekundére Lockerung, Bedarfsdrénierung) zur Regulierung der
Bodenfeuchte und Férderung der Schrumpfungsdynamik bzw. zur Verbesserung
des Restrukturierungsverhaltens (Quellung, Schrumpfung, Frostgare)

6 Unterstltzung der Bodenrestrukturierung und -stabilisierung Gber

.é tiefwurzelnde, winterharte und stark wasserzehrende Pflanzen
_g (z. B. bakteriengeimpfte Luzerne, Lupine, Raps oder Olrettich)
7 E Zufuhr organischer Substanz (Férderung der natlrlichen Durchmischung
t% durch Bodenorganismen)
8 Forderung der Gefligebildung durch Zufuhr und Einarbeitung von
- Branntkalk oder Loschkalk (Gefligekalkung)
o
9 § Bei kalkhaltigen Unterbéden méglicherweise biologische Stabilisierung
£ mit Hilfe von kalkhaltigen Phosphaten zur Férderung der
8 Tiefendurchwurzelung
10 é) Einsatz organischer Substanz als Bodenbhilfsstoff fiir sandige Béden
(Rottemist, Grindiingung, Kompost, Klarschlamm, Torf)
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Checkliste 14: Bodenkundliche Baubegleitung bei der Folgebewirtschaftung

Versackungen) Bodenuntersuchungen zur Erkundung des Schadens durchfihren
und vom Schadensverursacher ggf. eine Melioration durchfiihren oder in Auftrag

geben lassen

Lfd. Zu beachtende Punkte . durc.ljgeﬂ.]hrt/ Bemerkungen
Nr. erforderlich gewahrleistet
ja nein ja nein
1 Bei Befahrungen der Flachen Bodenfeuchtezustand beachten (Befahrungen
moglichst in abgetrocknetem Zustand)
2 Bei Befahrungen der Flachen Bodendruck beachten (Befahrungen mit moglichst
leichten Maschinen bzw. bei gro3en Aufstandsflachen und geringem Reifen-
druck)
3 Strukturschonende Bodenbearbeitung: On-Land-Pfligen, konservierende Boden-
bearbeitung, Direktsaat
4 Optimal: Anbau von wurzelaktiven wasserzehrenden Grindingungspflanzen oder
Zwischenfrichten (bakteriengeimpfte Luzerne, Rotklee, Senf etc.) im Rahmen
einer Fruchtfolge mit wurzelaktiven Kulturpflanzen wie z. B. Raps oder Hafer
5 Kein tiefer und friher Schnitt sowie keine Beweidung bei Griinland wenigstens
im ersten Jahr nach der BaumaBBnahme
6 Kein Anbau bodenzehrender Hackfriichte oder spat und mit schweren Maschinen
zu erntender Kulturen wie Mais oder Zuckerriiben in den ersten Jahren nach
einer BaumaBnahme
7 Erfolgskontrolle der durchgefihrten Folgebewirtschaftung im Hinblick auf die
Regeneration des Bodens durch regelmaBiges Beobachten des Bestandes und
des Bodens
8 Bei visuell erkennbaren Schadstellen (Verndssungen, schlechter Wuchs,
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