Unterlage 8

INGENIEURBURDO
FLICKINGER & TOLLKUHN

N

Flickinger & Tollkiihn GmbH
Am Josenberg 10

78355 Hohenfels-Kalkofen
Deutschland

Telefon +49 75 57.92 92 246
Telefax +49 75 57.92 92 247

info@flickinger-tollkuehn.de

www.flickinger-tollkuehn.de

Projektspezifisches Bodenschutzkonzept

Geplante Erweiterung im Kieswerk 2001,
Nassabbau Stadtwald Radolfzell - Phase Il

Auftraggeber:

Meichle & Mohr GmbH
Steigwiesen 5

88090 Immenstaad


CAD-18
Schreibmaschinentext
Unterlage 8


INGENIEURBURDO
FLICKINGER & TOLLKUHN

B—o°

Inhaltsverzeichnis
1. Vorhabensbeschreibung und Planungsvorhaben .............cccovoiiiiiiiiin s 3
1.1 AUTQADENSTEITUNG ... bbb 3
A a0 T gl 1= [T o T =] o S 3
2. Bodenbezogene Datenerfassung und BEWEITUNG ........ccoeieiiiiiiiiiineneceeeee e 4
FZ Vo o T=T 0 T (U T OSSR 4
2.2 Aufnahme von Bodenkundlichen Parametern ...........cccooveveiiinieeie e e 4
2.3 Ergebnisse der Felderhebungen und DatenausSWertung .........ccocveveeieieeviecieseese e 5
2.4 EmpFindlichKeit der BOUEN ..........oooiiiiiiiece e 8
2.5 AUSWITKUNGEIN ...ttt st e e et e et e e te e s be et e e neesbeeteeneesbe e teaneesneeneenne e 9
3. Vermeidungs- und Minderungsmalnanmen ............ccooeiiieiineieneseeee e 10
3.1 BOUBNAUSDAU ...ttt bbbttt bbbt b e et e et bt nbennenreas 10
3.3 ZWISCNENIAGEIUNG ...ttt bbbttt sb e 12
3.4 BOUENEINDAU. ....c.veiiiee ittt st e ettt be st nbennenreas 14
3.5 ZWiSChenbeWIrtSChATTUNG ......ccvoiviiiiiiie e 16
T CR 1) {o] 110U o] PO USSP 16
KA o] 10 T 1 g e LA o] OSSPSR 17
4. Bodenschutzplan / Abbau-Lageplan ... 18
5. REKUITIVIEIUNGSPIAN.....couiiiiiii e 19
T O U1 =T o IO RO PP PRSPPI 20
AANNANG bbb h et bbb bbbttt et et b bt reene s 21
Bodenfeuchte und Befahrbarkeit nach DIN 19639..........cccooeiiiiiiiiiiniseeeee s 21
Fotografische DOKUMENTALION. ...........ciiiiiiiieieie e 23



INGENIEURBURDO
FLICKINGER & TOLLKUHN

B—o0°
N
1. Vorhabensbeschreibung und Planungsvorhaben

1.1 Aufgabenstellung

Aufgrund der geplanten Erweiterung im Kieswerk 2001 auf der Gemarkung Singen-Friedingen ist
ein projektspezifisches Bodenschutzkonzept nach DIN 19639 zu erstellen. Ziel ist es vorab
Beeintrachtigungen der anfallenden kulturfahigen Bodensubstrate zu vermeiden, die Qualitat der
jeweiligen Bdden einschéatzen zu kdnnen und eine Massenbilanz zu erstellen.

1.2 Rahmenbedingungen

Die geplante Erweiterung des Nassabbau (Phase I1) befindet sich auf einer Flache sudlich der
K6164 sowie stidwestlich der B33, sudlich des Gewerbegebietes ,,Vor Eichen 2 der Gemeinde
SteiBBlingen. Die Flache liegt auf der Gemarkung der Gemeinde Friedingen. Sie umfasst ca. 23,65
ha.

GrolRe Teile befinden sich bereits im Trockenabbau, im Norden und Westen der Fléche befindet
sich Wald. Zudem gibt es mit Gebusch bewachsene Bereiche und Sukzessionsflachen auf der
Flache. Im Nordosten der Flache befindet sich eine kleine Rekultivierungsflache, die im Zuge des
Abbaus abgetragen wird. Zudem finden sich gréRere Bodenmieten im Westen von Phase Il und im
Osten vom Teilbereich der Phase 111, die im Zuge des Abbaus abgetragen werden mussen.

Auf einer Flache der Abbauphase Il wird der Boden aus Artenschutzgriinden vorzeitig
abgetragen. Hierbei handelt es sich auch um éltere Rekultivierungsbéden, die aufgeforstet wurden.

Ubersicht Erweiterung Werk 2001 0 100 200m A

Abbildung 1: Lage der geplanten Abbauflache und der Teilflache mit Bodenabtrag aus Phase 111
3
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2. Bodenbezogene Datenerfassung und Bewertung

2.1 Vorbemerkung

Im Zuge von Abbauvorhaben miissen die Flachen sukzessive wieder rekultiviert werden. Dazu ist
es erforderlich eine geeignete Rekultivierungsschicht auf Basis des erstellten Rekultivierungsplans
herzustellen. Hierbei miissen die Eigenschaften der verwendeten Bdden bekannt sein, um sie
hinsichtlich Ihrer Eigenschaften und Eignung einschatzen zu kdnnen. Dies gilt auch beim Ausbau
vorgefundener Boden.

Beschreibungen zur Bodenmachtigkeit, sowie zu vorkommenden Bdden liegen aus der Boden-
ubersichtskarte 1:50.000 - BK50 (LGRB 2024) vor. Aulierdem gibt es Erfahrungswerte der bereits
erfolgten Kiesabbauten in der angrenzenden Kiesgrube sowie im weiter Ostlich gelegenen
Abbaugebiet des Kieswerk Schray.

Im Februar 2024 wurden Felderhebungen durchgefuhrt, um die vorliegenden Unterlagen auf
Plausibilitat zu prifen und zu vervollstandigen.

2.2 Aufnahme von Bodenkundlichen Parametern

Im Zuge der AuRenaufnahmen wurden an den vorhandenen unverritzten BOden die Parameter
angesprochen, die die Grundlage fir die Beurteilung im Rahmen des Bodenschutzkonzeptes
bilden. Folgende Parameter wurden mit Feldmethoden bestimmt:

» Bodenart,

« Grobbodenanteil,

» Grandigkeit (gegliedert nach A- und B-Horizonten),
« Carbonatgehalt,

* Humusgehalt,

« Hydromorphiemerkmale.

Die AuRenaufnahmen wurden stichprobenartig durchgefuhrt, um die Erfahrungswerte der
angrenzenden Abbauflachen, sowie die Daten der Bodenkarte 1:50.000 - BK50 (LGRB 2024) zu
verifizieren. Hierbei wurden in einem Raster von ca. 100 x 100 m Bohrstockproben genommen.
Zusatzlich wurden Bodenprofile angesprochen.
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2.3 Ergebnisse der Felderhebungen und Datenauswertung

Die von Wald bedeckte Flache mit Bestandesboden ist weitestgehend eben, weist jedoch leichte
Senken und Erhebungen auf. Sie befinden sich im Bereich der Kartiereinheit U68 ,,Parabraunerde
aus Schmelzwasserschottern. Diese Kartiereinheit weist ,,maRig tief bis ,,tief* entwickelte Boden
auf. Oberflachennah finden sich teils spatglaziale Einmischungen von Lésslehm. Stellenweise liegt
laut Bodenkundlicher Ubersichtskarte 1:5.000 (BK50) Vergleyung im nahen Untergrund vor.

Die Bdden im Bereich der Abbauphase Il sind alte Rekultivierungsbdden, hier fihrt eine
Bdschung vom ursprunglichen Geléandeniveau auf die tieferliegende, weitestgehend ebene Flache.
Diese Bdoden finden sich im Bereich der Kartiereinheit U164 , Kalkhaltiger Auftragsboden aus
kiesreichem Auftragsmaterial®. Sie weisen eine ,tiefe* bis ,,mittel tiefe* Grundigkeit auf.

In einer kleinen rekultivierten Teilflache von 1.200 m2 im Nordosten der Abbauphase Il befinden
sich ebenfalls alte Rekultivierungsbdden, diese finden sich jedoch nicht in der BK50 wieder.

Abbildung 2: Auszug der BK 50 mit Flachenlage

Samtliche vorgefundenen Bodenarten sind flir Rekultivierungszwecke geeignet.
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Laut BK50 ist die Bodenart des Oberbodens der Kartiereinheit U68 im Bereich der
,,Lehmschluffe bis ,,Normallehme* sowie der ,,Sandlehme* bis ,,Normallehme* im Unterboden.
Dies konnte durch die Felderhebungen weitestgehend bestatigt werden. Im Oberboden fanden sich
die Bodenarten ,schwach toniger Schluff (Ut2) und ,sandiger Schluff“ (Us) aus den
Bodenartgruppen der ,,Lehmschluffe* und ,,Sandschlufffe,

Im Unterboden fand sich tberwiegend die Bodenart ,,schwach toniger Schluff“ (Ut2) aus der
Bodenartgruppe der ,Lehmschluffe“ sowie die Bodenart ,sandiger Schluff< (Us) aus der
Bodenartgruppe der ,,Sandschluffe®. Vereinzelt kamen auch Bodenarten der Bodenartgruppe der
,,Normallehme* vor. Mit zunehmender Bodentiefe steigt der Sandanteil im Unterboden. Insgesamt
weist die Flache einen weitestgehend einheitlichen Bodenaufbau auf.

Der Oberboden in der Kartiereinheit U164 weist einen h6heren Sandanteil auf, mit Bodenarten der
Bodenartgruppen ,,.Lehmsande* und ,,Sandlehme*. Dies deckt sich mit den Beschrieben der BK50.

Der Bodenarten des Unterbodens liegen hier im Bereich der ,,Lehmsande®, ,.Schluffsande* und
vereinzelt im Bereich der ,,Normallehme*. Die festgestellten Bodenarten weisen demnach einen
uberwiegend geringeren Tongehalt auf als in den Beschrieben der BK50.

In der Beschreibung der Kartiereinheit U68 wird die Méchtigkeit des Oberbodens mit 20 bis 40
cm angegeben, die Mdchtigkeit des Unterbodens mit 60 bis >100 cm. Fir die Kartiereinheit U164
werden Oberbodenmaéchtigkeiten unter 30 cm und Unterbodenméchtigkeiten zwischen 40 und
mehr als 100 cm angegeben.

Die Oberbodenméchtigkeit als Summe von homosen Ah- und humusarmen Al-Horizonten der
westlichen Waldflache liegt im Mittel bei etwa 20 cm und schwankt in einem Rahmen von 10 - 25
cm. Im Norden liegt die Oberbodenméchtigkeit im Mittel bei ca. 25 cm mit Schwankungen in
einem Rahmen von 20 — 35 cm.

Insgesamt kann in der Kartiereinheit U68 von einer durchschnittlichen Oberbodenmaéchtigkeit von
20 cm ausgegangen werden.

Die Oberbodenméchtigkeit der Kartiereinheit U 164 liegt im Mittel bei ca. 15 cm und schwankt in
einem Rahmen von 10 — 25 cm. Dies deckt sich mit den Beschrieben der BK50.

Sowohl in der Kartiereinheit U68, als auch der Kartiereinheit U164 ist mit einer Machtigkeit des
humosen Oberbodens (Ah- Horizont) von nur 5-10 cm auszugehen. Der darunterliegende Al-
Horizont ist deutlich weniger humos und teils nur schwer vom Unterboden (Bt-Horizont)
abzugrenzen. Vom Humusgehalt ist der Al-Horizont deutlich ndher am Unterboden-Horizont Bt
als am humosen Oberbodenhorizont Ah.
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Die Unterbodenmdchtigkeit der Kartiereinheit U68 betragt im Mittel etwa 70 cm. Dies konnte
anhand von Bodenprofilen und einzelnen Bohrstockproben sowie Erfahrungswerten der
angrenzenden Kiesabbauten bestatigt werden. In der Kartiereinheit U68 schwankt die
Unterbodenméchtigkeit in einem weiten Rahmen von 35 bis 85 cm, wobei die Extremwerte im
Norden der Flache festgestellt wurden. Durch die Senken und leichten Erhebungen sowie
Schwankungen im Kieskorper mit teils zapfenférmigen Vertiefungen variieren die
Bodenmaéchtigkeiten in dieser Kartiereinheit teils erheblich.

Die Unterbodenmachtigkeit der Kartiereinheit U164 liegt ebenfalls bei im Mittel 70 cm, mit
Schwankungen in einem Rahmen von 60 - 80 cm. Durch die Ausformung dieser
Rekultivierungsboden findet sich hier ein weitestgehend homogener Bodenaufbau.

Der Grobbodenanteil der Kartiereinheit U68 ist im Oberboden mit etwa 15 % gering, nimmt dann
aber mit zunehmender Tiefe im Unterboden zu. So ist mit einem (Uberwiegend Kkiesigen
Grobbodenanteil von im Mittel 25% im Unterboden zu rechnen. Im Norden der Kartiereinheit
sinkt der Grobbodenanteil und liegt im Mittel bei etwa 10 % im Ober- und 20 % im Unterboden

Der Grobbodenanteil des Oberbodens der Kartiereinheit U164 liegt im Mittel bei ca. 20 % und
schwankt in einem Rahmen von 15 — 25 %. Im Unterboden liegt er im Mittel bei 30 % und
schwankt in einem Rahmen von 25 — 35 %.

Der Ober- und Unterboden beider Kartiereinheiten ist hinsichtlich seines Grobbodenanteils fur
Rekultivierungszwecke geeignet. Im  Ubergangsbereich zum C-Horizont finden sich
Grobbodenanteile bis zu 60 %. Gegebenenfalls missen Bereiche im Unterboden mit besonders
hohem Grobbodenanteil vor der Verwendung als Rekultivierungsmaterial gesiebt werden.
Alternativ kénnen solche Bereiche getrennt gelagert und anschliefend fur den Aufbau von
Sukzessionsbereichen/Rohbodenbiotopen verwendet werden.

Einschréankungen beziiglich der Eignung aufgrund des Carbonatgehaltes liegen im Bereich der
Kartiereinheit U68 nicht vor. Die Bdden sind groftenteils entkalkt. Im Oberboden konnte kein
Carbonat mehr festgestellt werden. In tieferen Bereichen des Unterbodens sind vereinzelt freie
Carbonate nachweisbar, jedoch handelt es sich hier iberwiegend um Kalksplitter. Beim Ausbau
wird der Unterboden vermutlich auch sekundar durch die unsaubere Trennung vom kalkhaltigen
Kieskorper aufgekalkt.

Die Rekultivierungsboden der Kartiereinheit U164 weisen freie Carbonate im gesamten
Bodenprofil auf.

Der Oberboden beider Kartiereinheiten ist nach okularer Schéatzung als Uberwiegend ,,mittel
humos* anzusprechen und weist etwa 2 bis 5 % organische Substanz auf. Der Unterboden ist nach
okularer Schatzung ,,humusfrei* bis ,,schwach humos.
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Die Bewertung der Bdden hinsichtlich ihrer Funktionen gemé&R LUBW Heft Bodenschutz 23
(siehe LBP 2024) ist in folgender Tabelle dargestellt:

Kartier- | Erfullungsgrad fir die Funktion

einheit | Natirliche Boden- | Ausgleichskorper Filter und Puffer | Standort flr die nat.
fruchtbarkeit im Wasserkreislauf | fur Schadstoffe Vegetation

u68 mittel sehr hoch mittel bis hoch | keine hohe oder sehr
(2,0) (4,0 (2,5) hohe Bewertung

U164 | gering bis mittel | mittel bis hoch | gering bis mittel | keine hohe oder sehr
(1,5) (2.5) (1,5) hohe Bewertung

Anzeichen fir Staundsse oder Grundwassereinfluss wurden auf der gesamten Flache nicht
festgestellt.

Informationen zu Altlasten liegen nicht vor, es wurde auf der Flache keine Anzeichen fur
Verunreinigungen mit Schadstoffen festgestellt.

Vereinzelt wurde Mull entlang der Wege angetroffen. Dieser ist vor dem Ausbau der Boden zu
entfernen.

2.4 Empfindlichkeit der Boden

Die Boden der Kartiereinheit U68 sind aufgrund ihrer KorngréfRenzusammensetzung gemaf der
Einstufung der Verschlammungsneigung nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA5) sehr
stark verschlammungsgeféahrdet. In der Kartiereinheit U164 ist dieses Risiko durch den hohen
Sandanteil als tendentiell schwach einzustufen.

Die Erodierbarkeit, also Anfélligkeit fir Erosionsschaden ist laut KAS fir die vorgefundenen
Bodenarten der Kartiereinheit U68 ebenfalls sehr hoch. Die Erodierbarkeit der Boden innerhalb
der Kartiereinheit U164 ist mittel bis hoch.

Die Geféahrdung gegenuber Verdichtungen der schluffigen Boden ist ebenfalls hoch. Jedoch wird
diese Verdichtungsgeféhrdung insbesondere im Unterboden durch den Grobbodenanteil und die
sehr gute Drainagewirkung des kiesigen Untergrundes abgemildert. Eine deutliche
Risikominderung tritt erst ein, wenn die aktuelle Bodenfeuchte sich dem permanenten Welkepunkt
nahert (Boden dunkelt bei Wasserzugabe nach).
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2.5 Auswirkungen

Durch die geplante Auskiesung und den damit verbundenen Ausbau und die Umlagerung der
Bdden kommt es zu unvermeidlichen temporéren Beeintrachtigungen der Bdden. Jedoch lassen
sich negative Auswirkungen durch ein bodenschonenendes Vorgehen vor und wéhrend
Rekultiverung und eine geeignete Zwischenbewirtschaftung nach der Rekultivierung auf ein
Mindestmal reduzieren.

Insbesondere beim Bodenausbau kommt es zu einer Stérung des Gefliges und des Porensystems
der Boden durch Vermischung und Umlagerung. Insbesondere fir Bodenlebewesen sind starke
Veranderungen im Luft- und Wasserhaushalt durch Verdichtung sowie Veranderungen des
Humus- und Carbonatgehalts und damit veranderte pH-Werte sowie Stoffumsetzungen ungiinstig.
Auch auf die Pufferkapazitat der Boden sowie den Wasserhaushalt kdnnen sich Verdichtungen
und Vermischungen negativ auswirken, insbesondere wenn anaerobe Bedingungen entstehen.

Da sich die aktuell vorhandenen Bdden unter Wald befinden, ist mit Vermischungen im Zuge der
Rodung und Wurzelstock-Entfernung sowie dem Bodenausbau zu rechnen. Laut alter
Rekultivierungsgenehmigung kann auf einen nach Ober- und Unterboden getrennten Ausbau
verzichtet werden. Dies vermeidet unnotige Beeintrachtigungen durch mehrfache Befahrung bei
ohnehin kaum realisierbarer Trennung. Die Differenzierung von Ober- und Unterboden des
Bestandesboden ist nur schwach ausgepragt. Bei der vorliegenden Mé&chtigkeit von unter 10 cm
des klar abzugrenzenden humosen Oberbodens ist nach der Wurzelstockentfernung mit keiner
erfolgreichen Trennung mehr zu rechnen.

Es wurden bereits Anzeichen von Bodenbeeintrachtigungen durch die Befahrung der Riickegassen
bei ungunstigen Witterungsbedingungen im Zuge von Fallarbeiten im Norden der Flache
festgestellt. Bei zukunftigen Arbeiten ist auf geeignete Witterungsverhéltnisse und
Arbeitsverfahren zu achten.

Zwischenlagerungen von Bdden sind oft nicht zu vermeiden, sollten sich aber streng an die
Anforderungen gem&R DIN 19639 halten. Es ist der direkte Einbau der Zwischenlagerung
vorzuziehen, da eine langere Lagerung oft mit Beeintrachtigung der Bodenqualitét, insbesondere
im Mieteninneren einhergeht.

Beim Bodeneinbau treten dhnliche Gefahren fur den Bodenzustand auf wie beim Bodenausbau.
Nach erfolgtem Bodeneinbau sind aufgetretene Rekultivierungsmangel nach Mdglichkeit zu
beheben und der Bodenzustand durch eine geeignete Zwischenbegriinung zu verbessern.

Baustellen-Einrichtungen stellen keine Bodenbeeintréchtigung dar, sofern sie nach Bodenabtrag
auf den Kieskorper abgestellt werden. Dasselbe gilt fir Fahrwege. Vermutlich wird jedoch durch
die Lage der Erweiterungsflache mit direkter Verbindung zum bestehenden Betriebsgelédnde keine
zusatzliche Baustellen-Einrichtung nétig sein.
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Sollte es trotz geeigneter Vorbeugungsmalnahmen wie Auffangbehéltern etc. zu einer
Kontamination von Erdreich oder Kieskérper kommen, so sind das entsprechende Bodenschutz-,
Wasserwirtschafts- und Umweltamt des Landratsamtes unverziglich zu informieren und
gemeinsam mit der bodenkundlichen Baubegleitung das weitere VVorgehen zu erértern.

3. Vermeidungs- und Minderungsmalinahmen

3.1 Bodenausbau

Vor dem Ausbau ist vorhandener, nicht holziger Pflanzenaufwuchs, abzumahen oder zu mulchen.
Bei ausreichend Zeit zur Zersetzung bis zum Ausbau oder bei sehr geringer Hohe des Aufwuchses
kann das Material auf der Flache verbleiben oder eingearbeitet werden, ansonsten ist dieses
abzufahren. Holziger Aufwuchs ist generell mitsamt Wurzelstocken zu entfernen. Analog gilt die
Entfernung der Vegetationsdecke auch fur bereits langer lagernde und bereits bewachsene
Bodenmieten.

Sollten im Rahmen des Ausbaus bzw. der Aufwuchsentfernung Bereiche mit besonders
problematischen invasiven Neophyten (z.B. Japanischer Staudenknoéterich, Riesenbérenklau, ...)
festgestellt werden, die nicht im Rahmen der AulRenaufnahmen aufgefallen sind, so sind diese
Bdden moglichst getrennt zu lagern und vorgefundene Pflanzenreste vorab zu entfernen. Eine
Einmischung in das fir Rekultivierung verwendeten restliche Bodenmaterial kann zur
Weiterverbreitung und damit starken Bewirtschaftungseinschrankungen fiihren. Bei Arten wie
Schmetterlingsflieder oder Kanadischer Goldrute kann eine Ausbreitung kaum vermieden werden.
Hier kann jedoch eine zligige Ansaat nach der Rekultivierung einer starken Ausbreitung entgegen
wirken.

Die abzutragenden, entwickelten Bdden sind moéglichst sauber vom Abraum (C-Horizont) zu
trennen. Im Grenzbereich zwischen Unterboden und Abraum (C-Horizont) sind aufgrund von
wellen- bis zapfenartigen Ubergangen teils kleinere Vermischungen kaum zu verhindern. Diese
fuhren zu einer sekundéren Aufkalkung. Ein nach Ober- und Unterboden getrennter Ausbau ist
laut alter Rekultivierungsgenehmigung nicht gefordert und durch die beim Ausbau zu erwartenden
und nicht vermeidbaren Vermischungen auch nicht sinnvoll. Zudem wurde im angrenzenden
Abbaugebiet bereits in der Vergangenheit mit guten Ergebnissen ohne eine solche Trennung
rekultiviert.

10
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Der Einsatz von Maschinen richtet sich nach der aktuellen Bodenfeuchte, in Absprache mit der
Bodenkundlichen Baubegleitung. Die Bodenfeuchte kann hierbei nach Tabelle 2 der DIN 19639
(siehe Anhang) ermittelt werden. Radfahrzeuge dirfen nur auf Flachen mit abgetragenem Boden
eingesetzt werden. Fir Bdden im Konsistenzbereich ko3 durfen die Arbeiten nur dann fortgesetzt
werden, wenn die Befahrbarkeit nach DIN 19639 (sieche Nomogramm, Anhang) nachgewiesen ist.
Verantwortliche Personen sind von der Bodenkundlichen Baubegleitung in der Anwendung der
Tabelle sowie des Nomogramms zu schulen.

Bei samtlichen Arbeiten ist auf ausreichend abgetrocknete Bdden zu achten und Schad-
verdichtungen zu vermeiden (siehe vorangeganger Absatz). Diese sind meist irreversibel.

Der Bodenausbau und Kiesabbau erfolgt in einem Abbauabschnitt (Phase I1). Zudem findet der
Bodenausbau auf einer aktuell mit Wald bestockten Flache im Siidwesten der Abbauerweiterung
statt. Diese Flache wird aus Artenschutzgriinden zu Beginn der Abbautatigkeiten abgeraumt. Der
Ablauf des Bodenabtrags, sowie der damit einhergehender Auskiesung sind im Abbauplan
(Eberhard Landschaftsarchitekten 2024) dargestellt.

Sollten Anzeichen fiir bodenfremde Stoffe, zum Beispiel untypische Verfarbungen, Miull,
Behaltnisse, oder ahnliches auftauchen, so ist der Ausbau unverzlglich einzustellen und das
weitere VVorgehen mit der bodenkundlichen Baubegleitung bzw. der Bodenschutzbehtrde des
Landratsamtes abzustimmen.

Als Abgrenzung zu auflerhalb der Abbauflache liegenden Tabu-Fléchen sowie als Absturz- und
SicherungsmafRnahme sind ergédnzend zu dem im Norden der Flache aufzubauenden Schutzwall/
Oberbodenmiete (siehe Bodenschutzplan) Bauz&une anzubringen, die die aktuellen Abbaubereiche
klar abtrennen.

11
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3.3 Zwischenlagerung

Idealerweise werden die ausgebauten Bdden sofort und ohne Zwischenlagerung wieder eingebaut.
Fur gewohnlich wird dies durch einen abschnittsweisen Abbau ermdglicht. Da es sich hier um eine
groltenteils bereits abgerdumte Flache handelt, erfolgt der Abbau nicht in mehreren Abschnitten.
Jedoch stehen bereits Flachen fiir einen direkten Einbau im vorangegangenen Abbauabschnitt
(Phase 1) zur Verfugung.

Lasst sich aufgrund raumlicher oder zeitlicher Gegebenheiten eine Zwischenlagerung nicht
vermeiden, so gelten folgende Grundregeln:

e Die maximal zul&ssigen Mietenhohen sind im vorliegenden Fall 2 m im gesetzten Zustand
fiir Oberboden und 3 m fiir Unterboden.

e Die Mieten sind mit dem Bagger oder einer Laderaupe aufzusetzen und dirfen nicht
befahren werden. Sie sind unverzuglich nach dem Aufmieten zu profilieren und zu glatten.
Es ist darauf zu achten, dass auf flachenhaften Mieten keine Senken ausgeformt werden.
Die Oberflache sollte im Idealfall uhrglasférmig oder trapezférmig sein, oder ein
mindestens geringes Gefalle aufweisen, damit sich das Niederschlagswasser nicht sammelt.

e Die Mietenstandorte miissen gewahrleisten, dass der gelagerte Boden vor Vernassung
geschiitzt ist, d.h. sie durfen nicht in Senken o0.4. errichtet werden und mussen moglichst
durchlassig sein. Falls sich an den Mieten Wasser staut, ist dies zligig durch Graben 0.4.
abzuleiten.

e Mieten sind bei absehbarer Standzeit von >2 Monaten (DIN 19731) mdglichst kurzfristig
nach der Aufmietung zu begriinen. Die Begriinung soll mit stark wasserzehrenden Pflanzen
erfolgen, damit die Miete im Inneren trocken bleibt und durch die Vegetation vor
Verschlammung geschitzt wird. Flr die Ansaat eignen sich bei Uberjéhriger Lagerung
winterharte Zwischenfruchtgemenge, bei langjahriger Lagerung sind ausdauernde Arten zu
verwenden (z.B. WeiRklee, Luzerne). Die Begriinung ist wéhrend der Lagerzeit nach
Bedarf nachzusaen und zu pflegen (einmalige Mahd/Jahr). Die Auswahl der Arten erfolgt
nach der Aufmietung, anhand der bodenchemischen Eigenschaften. Zur Ansaat und zur
Pflege der Bodenmieten dlrfen diese nur mit leichten handgefiihrten Maschinen (z.B.
Balkenmaher) befahren werden.

e Generell sollte die Lagerzeit moglichst kurz gehalten werden.
Im Abbaugebiet ist ein Ausbau der Béden getrennt nach Ober- und Unterboden weder tblich noch
sinnvoll. Beim Entfernen der Wurzekstocke und beim Bodenausbau kommt es zu

Durchmischungen, sodass eine saubere Trennung ohnehin nicht mdglich ist. Zudem steigt die
Belastung des Unterbodens, durch den Mehraufwand bei getrenntem Ausbau.
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Durch den erhéhten Humusgehalt beim Ausbau der Bdden ohne Trennung nach Ober- und
Unterboden ist das Bodenmaterial wie Oberboden zu behandeln und auf eine Mietenoberhdhe von
maximal 2 m zu achten.

Als Lagerflachen fur Bodenmieten bieten sich bereits ausgekieste aber noch nicht fertig
rekultivierten Teile des Abbaugebiets an. Zudem sind die zukiinftigen Sukzessionsflachen als
Lagerflachen geeignet. Dies betrifft auch Sukzessionsflachen nach der technischen Rekultivierung,
sofern diese sich auf dem jeweiligen Arbeitsniveau befinden und kein Bodenauftrag stattgefunden
hat.

Hierbei bietet sich vor allem eine dauerhaft bestehende Rohkiesflache im Siiden der Erweiterung
an. Diese hat eine Grolke von ca. 0,6 ha. Somit kdnnen dort maximal 12.000 m3 Boden gelagert
werden. Dies setzt allerdings eine flachige Bodenmiete voraus, wodurch eine geeignete
Profilierung erschwert wird. Bei streifenweiser Belegung reduziert sich die Lagerkapazitét
deutlich.

Zudem eignen sich die enemaligen Absetzbecken im vorangegangenen Abbauabschnitt (Phase I)
fir  eine  Zwischenlagerung. Diese sollen laut  Rekultivierungsplan  (Eberhard
Landschaftsarchitekten 2024) forstlich rekultiviert werden. Auf diesen Flachen von ca. 4,5 ha ist
demnach ein direkter Einbau einer Zwischenlagerung der Bdden vorzuziehen. Bei einer
Einbauhtdhe von 1,8 m lassen sich hier 81.000 m3 Boden einbauen. Bei einer Verwendung als
Bodenlager lielien sich bis zu 90.000 m3 Boden lagern.

Die zu errichtenden Larm- /Absturz- /Staubschutzwalle stellen ebenfalls Bodenmieten dar. Bei 6
m Mietenbreite am Mietenful3 sowie 2 m Mietenbreite an der Mieten-Krone und einer Héhe von 2
Meter, kdnnen ca. 8 m3 /Ifm zwischengelagert werden. Bei einer Lange von etwa 725 m (siehe
Abbau-/Rekultivierungsplan) ergibt sich hier eine Lagerflache fir etwa 5.800 m3 Boden.

Folgende in ihrer GrolRe bekannte Zwischenlagerflachen stehen potentiell zur Verfligung:

Standort Lagerflache

Schutzwall (ca. 0,44 ha) 5.800 m3 Boden

Rohkiesbiotop im Siiden (ca. 0,6 ha) | Max. 12.000 m3 Boden

Schlammbecken Phase | (ca. 4,5 ha) | Max. 90.000 m3 Boden
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Bei Berticksichtigung der der in den 725 m Schutzwall zu lagernden 5.800 m3 Bodenmaterial
sowie beim Abtrag der bestehenden Bodenmieten und Schutzwélle entlang der Waldflachen
anfallenden ca. 50.000 m3 Boden (Schéatzung Kieswerk-Betreiber), mussen ca. 130.600 m3 Boden
auf den im geplanten Abbaugebiet gelegenen Zwischenlagerflichen von insgesamt 5,1 ha
zwischengelagert oder eingebaut werden. Aufgrund der direkt zur Verfligung stehenden
Einbauflachen in Phase | kénnen die anfallenden Bdden weitestgehend direkt wieder eingebaut
werden. Restmengen kdnnen ohne Zwischenlagerung ins Kieswerk Schray verbracht werden. Dort
gibt es ein erhebliches Massendefizit an kulturfahigem Boden.

3.4 Bodeneinbau

Vor dem Einbau der Rekultivierungsschicht ist das Rohplanum nach Mdglichkeit so zu
modellieren, dass die Kaltluft ungestort abflielen kann und eine Folgebewirtschaftung ohne
Einschrankungen moglich ist. Die Geldndemodellierung folgt dabei der geplanten Ausgestaltung
wie sie im Rekultivierungsplan und der Rekultivierungsgenehmigung naher beschrieben ist.
Schédliche Verdichtungen des Rohplanums, die zu einer Stauwasserbildung fiihren kdnnen, sind
unbedingt zu vermeiden.

Das Rohplanum ist zur Beseitigung von Verdichtungen vor dem Auftrag der durchwurzelbaren
Bodenschicht zu lockern. Ausgenommen sind hierbei Bereiche, die im Rahmen des
Rekultivierungsplanes als verndssende Bereiche oder anderweitige Feuchtbiotope geplant und
ausgewiesen sind. Baubedingte Fremdstoffe wie Abfall, Geotextilien, Schotter, Abfélle, etc. sind
riickstandsfrei zu entfernen.

Der Ausbau der Boden erfolgt sukzessive Richtung Westen sowie gegen den Uhrzeigersinn (siehe
Abbauplan). Dementsprechend kann mit einer Rekultivierung im  Bereich der
Schlammabsetzbecken im Osten begonnen werden.

Der Bodeneinbau muss bei ausreichend abgetrockneten Verhéltnissen erfolgen. Die eingesetzten
Maschinen und die Verfahren zur Herstellung der durchwurzelbaren Bodenschicht miissen nach
den aktuellen Bodenwassergehalten ausgewdéhlt werden (siehe Anhang). Liegen nach der
Herstellung Verdichtungen in der Rekultivierungsschicht vor, dann ist mit geeigneten Geréaten (z.
B. Raupe mit Moorlaufwerken und Heckaufreiern) bis in eine Mindesttiefe von 80 cm
kreuzweise tiefenzulockern.

Die Méchtigkeit der durchwurzelbaren Bodenschicht richtet sich nach der Folgenutzung. In der
Regel werden flr forstwirtschaftliche Flachen Auftragsméchtigkeiten bis 1,8 m gefordert. Eine
Auftragsmachtigkeit von 50 cm sollte auch an den Randbereichen nicht unterschritten werden.
Laut Rekultivierungsplan sind die Fla&chen mit Bodenauftrag als Waldflachen wiederherzustellen.
Auf den neben der Seeflache verbleibenden Bereichen unterbleibt der Bodenauftrag.
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Die maximal erlaubte Machtigkeit laut der Vollzugshilfe der Bund-L&nder-Arbeitsgemeinschaft
Bodenschutz zu 8§12 Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung ist 2 m. Die Anforderungen
an den Bodenaufbau sind in der Rekultivierungsgenehmigung ndher beschrieben.

Die laut Rekultivierungsgenehmigung geforderte Bodenméchtigkeit der Waldflachen im geplanten
Abbauabschnitt der Phase Il (ca. 1,75 ha) und des vorangegangenen Abbauabschnitt der Phase |
(ca. 4,5 ha) betragt 1,5 - 2 m.

Auf den Rohbodenbiotopen/Sukzessionsflachen unterbleibt der Bodenauftrag. Hier wird Abraum
des C-Horizontes zur Geldndeausformung verwendet.

Im folgenden sind die bendétigten und anfallende Kubaturen angegeben:

Rekultivierungsabschnitt Anfall Bedarf Differenz
kulturfahiger Boden kulturfahiger Unterboden
(autochthon) (Fremdmaterial)
bei 0,90 m Bei 1,8 m

Phase Il 57.600 30.600 27.000

Ausbau: ca. 6,4 ha; (+)

Einbau: ca. 1,7 ha

Bodemieten Phase |1 50.000 5.800 44.200
+)

Phase 11 28.800 - 28.800

Ausbau: ca. 3,2 ha (+)

Phase | - 81.000 81.000

Einbau: ca. 4,5 ha )

Gesamt 136.400 117.400 19.000
+)

Stellt man die im Zuge des Bodenabtrags anfallenden Massen dem in der Tabelle dargestellten
Bedarf gegentiiber, dann ergibt sich ein Uberschuss an Bodenmaterial.
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Werden die im Schutzwall gelagerten 5.800 m3 Boden ber(icksichtigt, so sind insgesamt noch ca.
19.000 m® Bodenmaterial Uberschiissig. Dieser Uberschuss kann im nahegelegenen Kieswerk
Schray zur Herstellung einer Rekultivierungsschicht genutzt werden. Hier stehen verschieden
Flachen ausreichender GroRe zur Verfligung (in den Gewannen Stockfeld und Makariushau).
Auch bei hoéheren Mengen an anfallendem Bodenmaterial sind hier noch Einbaukapazitaten
vorhanden.

In Anbetracht der zu erwartenden Uberschussmassen bietet es sich an, die Schlammabsetzbecken
zu Beginn mit beim Bodenausbau anfallendem Bodenmaterial aus Phase 111 und Il ohne Nutzung
als Zwischenlager zu rekultivieren. AnschlieBend kénnen die Teilflaichen mit Bodenauftrag im
Norden von Phase Il rekultiviert werden. Restliches Bodenmaterial aus den Bodenmieten kann im
Kieswerk Schray verwendet werden. Sollte dennoch Zwischenlagerflachen benétigt werden, so
kann zuerst auf die 0,6 ha im Stuiden zuruickgegriffen werden (nach Aufbau des Schutzwalles).

3.5 Zwischenbewirtschaftung

Um die Ansiedlung von unerwinschter Begleitvegetation zu bremsen, den Austrag von
Né&hrstoffen zu verhindern, um das Bodenleben, die Regeneration zu fordern und um eine
Verschlammung zu vermeiden ist es zweckméRig, zeitnah nach der technischen Rekultivierung die
forstlichen Rekultivierungsflichen mit einer tiefwurzelnden Zwischenbegrinung anzusaen.
Insbesondere Leguminosen eignen sich hier (siehe DIN 18915, Anhang E).

Sukzessionsflachen und Offenlandberreiche kénnen gegebenenfalls zur Unterdriickung
unerwiinschter Vegetation mit standortgerechten Saatgutmischungen angesat werden.

Informationen zu Zwischen- und Folgebewirtschaftung finden sich im Landschaftspflegerischen
Begleitplan.

3.6 Information

Vor Beginn der Bautatigkeiten sind die Bauleitung sowie die beteiligten Maschinenfiihrer durch
die Bodenkundliche Baubegleitung einzuweisen. Mdgliche Gefahrenpotentiale sowie adéaquate
Vorgehensweisen in den einzelnen Abbauphasen sind zu erldutern und gegebenenfalls durch
Hinweisschilder 0.4. kundzutun. Bei wechselndem Personal ist dieses ebenfalls durch bereits
geschultes Personal oder die Bodenkundliche Baubegleitung einzuweisen.
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3.7 Dokumentation

Die Bodenkundliche Baubegleitung hat die Pflicht, den Baufortschritt zu begleiten und
dokumentarisch festzuhalten. Dieser ist protokollarisch und fotografisch festzuhalten. Diese
Bodenkundliche Dokumentation wird in einem Turnus von 2 Jahren erstellt.

Hohenfels, den 21.02.2024

e S

Thilo Tollkiihn
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5. Rekultivierungsplan

EPSG:3857

Rekultivierungsplan Phase II ,Nassabbau MaBstab
Stadtwald Radolfzell" 1: 8000
Legende (Erganzung) Flickinger & Tollkiihn GmbH
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78355 Hohenfels—Kalkofen
Deutschland

Telefon +49 75 57.92 92 246
Telefax +49 75 57.92 92 247
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Relkultivierungsplan Phase 11 ,,Nassabbau Stadtwald Radolfzell
(Eberhard Landschaftsarchitekten 2024)
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6. Quellen

DIN 18915
DIN 19639
DIN 19731

Eberhard Landschaftsarchitekten (2024) Abbauplan Nassabbau Stadtwald Radolfzell - Phase 11,
1:2.000

Eberhard Landschaftsarchitekten (2024) Rekultivierungsplan Nassabbau Stadtwald Radolfzell -
Phase 11, 1:2.000

Eckelmann, W., Sponagel, H., & Grottenthaler, W. (2005). Bodenkundliche Kartieranleitung.-5.
verbesserte und erweiterte-Auflage.

LGRB (2024) Bodenkarte 1:50.000 - BK50
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Anhang

Bodenfeuchte und Befahrbarkeit nach DIN 19639

Tabelle 2 — Aktuelle Verdichtungsempfindlichkeit sowie Grenzen der Befahrbarkeit und Bearbeitbarkeit von Béden in Abhéngigkeit von

Konsistenzbereichen und Bodenfeuchte (siche DIN 18915; adaptiert aus DIN 19682-5 und DIN EN [SO 14688-1; siehe Anhang A)

Konsistenzbereich Bodenmerkmale bei geringer und Bodenfeuchtezustand Befahrbarkeit | Bearbeitbarkeit | Verdichtungs-
mittlerer effektiver Lagerungsdichte empflindlich-
Kurz- Bezeich- Zustand bindiger Boden Zustand nicht bindiger Boden Wasserspannung Feuchtestufe kelt
zeichen nung (Tongehalt > 17 %) (Tongehalt < 17 %) pF-Bereich Bezeich- Kurz- (bodenarten-
lghPa cbat® .:.f zeichen abhingig)
Bindige Baden:
nicht ausrollbar und knetbar, da staubig; helle Bodenfarbe, mittel bis
ko1 fest (hart) brechend; Bodenfarbe dunkelt bei | d It bei Wasserzugabe >4,0 >990 trocken feul optimal ungiinstig? gering
Wasserzugabe stark nach stark nach Nicht bindige
Béden: optimal
Schrumpfgrenze
noch ausrollbar, aber nicht
knetbar, da brockelnd beim Bodenfarbe dunkelt bei i
ko2 ?JMW_””.. ) Ausrollen 2uf3 mm Dicke; Wasserzugabe noch etwas 4,0bis> 2,7 ooVOmﬂu uwriﬂ.npr feu2 gegeben optimal mittel
8 Bodenfarbe dunkelt bei nach i
Wasserzugabe noch nach
Ausrollgrenze
ausrollbar auf 3 mm Dicke ohne Flugse wardes svas Reich _ eingeschrankt
steif zu zerbrockeln, schwer knetbar Suchidurch Klopfenam 50 bis singeschianie; (ja, wenn im
ko3 3 SN IREY Bohrar kein Wasseraustritt 2,7 bis>2,1 foucht feu3 nach fig hoch
(-plastisch) | und eindriickbar, dunkelt bei >124 Loffel
Wassersugabe fichtnach aus den Poren; dunkelt bel Nomogramm rieselfihig)
Wasserzugabe nicht nach
Finger werden deutlich &
< ausrollbar auf < 3 mm Dicke, nur auf nicht
Kotk Wil | it eindriickbar, optimal Sucti; durch Klopfen am Silissiag | dbls | dehe feus befestigten bearbeitbar, hoch
(-plastisch) Bohrer wahrnehmbarer >25 feucht A
knetbar BaustraBen unzulassig
Wasseraustritt aus den Poren
ausrollbar, kaum knetbar, da zu durch Klopfen am Bohrer i aiF nicht
oS breiig weich, quilit beim Pressen inder | deutlicher Sumue.uza.:n aus <14 <25 ek fous befestigten axsbaithar, axttaii
(-plastisch) | Faustzwischen den Fingern den Poren, Probe zerflieBl, oft Baustralien wnmeibsiia
hindurch Kernverlust
Fliogrenze
’ . nur auf nicht
kob zahflissig M”Mwnn””u_ ollbariund knather)da Kernverlust 0 0 HH feus befestigten bearbeitbar, extrem
BaustraBen unzulissig
2 Die Einheit Centibar wird hier in Anlehnung an das Sch Nomog verwendet. Die Umrechnung in den pF-Wert erfolgt Gber eine Multiplikation mit 10 und einer anschlieRenden Logarithmierung zur

Basis 10 (log10).

b Die Bearbeitbarkeit stark bindiger Béden (>
Wiederherstellung durchwurzelbarer

25 % Ton) ist bel sehr starker Austrocknung nur bedingt moglich, weil starke Klutenbildung die Bearbeitungsqualitat — insbesondere im Hinblick auf die
hichten — vermindert

—_—

Tabelle 2 aus der DIN 19639

Abbildungl
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Bild 2 — Nomogramm zur Ermittlung des maximal zulidssigen Kontaktflichendruckes von Maschinen
auf Boden

BEISPIEL Bei einem Boden mit einer Wasserspannung von 15 cbar ist bei einem Raupenfahrzeug mit einer Masse
(Einsatzgewicht) von 30t ein maximaler Kontaktflichendruck von 0,4 kg/cm? zuldssig. Dementsprechend muss die
Aufstandsfliiche des Fahrwerkes mindestens 7,5 m? betragen. Bei einer Aufstandslinge des Fahrwerkes von 4,7 m
ergeben sich daraus zwei Bodenplatten mit mindestens je 0,8 m Breite. Weitere Beispiele siche Anhang A.

Gerdte mit einem Gesamtgewicht von Giber 80 t sollten im Bodenschutzkonzept gesondert behandelt werden.
Eine befestigte Baustrafe ist bei Maschinen iiber 80 t empfehlenswert.

Die Anwendung von Tabelle 2 in Verbindung mit Bild 2 dient dem Schutz der Boden vor Verdichtungen im
Rahmen der Baumafnahme. Vorliegende, natiirliche oder anthropogene Verdichtungen sind davon nicht
betroffen.

Abbildung 2: Nomogramm mit Anwendungsbeispiel aus der DIN 19639*

*die Flachenpressung errechnet sich hierbei aus dem Einsatzgewicht [kg] dividiert durch die die
Flache des Fahrwerks [cm?]
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Fotografische Dokumentation

Bild 1: Beandesbild im Westen

T piuh."iwus ;

Bild 2: Bestandesbild im Norden
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Bild 4: Freiflache auf der alten Rekultivierungsflache
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Bild 6:Angegjraenes Profil im Westen, mit 80 cm odenméchtigkeit
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Bild 7: Angegrabenes Bodenprofil im Norden, mit ber 1 m Bodenmachtigkeit
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Bild 9: Angegrabenes Profil im Bereich der alten Rekultivierung, mit ca. 80 cm Bodenméchtigkeit
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Bild 10: Bodenmiete entlang der Waldflache im Nordwesten

Bild 11 Vorbeintrchtiugn des Bodens durch Fallarbeiten im nordlichen Waldstiick
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