Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie

Umwelt und Geologie
Bdden und Bodenschutz in Hessen, Heft 8

Bodenkundliche Anforderungen an
das Anlegen und Erweitern von Friedhofen




Umwelt und Geologie
Boden und Bodenschutz in Hessen, Heft 8

Bodenkundliche Anforderungen an
das Anlegen und Erweitern von Friedh6fen

Wiesbaden, 2007

Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie



Impressum

Umwelt und Geologie
Bdden und Bodenschutz in Hessen, Heft 8

ISSN 1610-5931
ISBN 978-3-89531-610-5

Bodenkundliche Anforderungen an das Anlegen und Erweitern von Friedhdfen

Bearbeiter: Prof. Dr. Karl-Josef Sabel HLUG, Dezernat G3

Titelbild:  Waldfriedhof Hofheim am Taunus

Herausgeber, © und Vertrieb:

Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie
Rheingaustralie 186

65203 Wieshaden

Telefon: 0611/6939-0
Telefax: 0611/69 39-555
E-Mail: vertrieb@hlug.de

Aktuelle Information: http://www.hlug.de/medien/boden/index.html

Der Herausgeber tGbernimmt keine Gewahr flrr die Richtigkeit, Genauigkeit und Vollstandigkeit der Angaben sowie fiir die Beachtung privater
Rechte Dritter. Nachdruck — auch auszugsweise — nur mit Genehmigung des Herausgebers.



Vorwort

Im europaischen
Kulturkreis dienen
Friedhofe der Be-
stattung der Lei-
chen, der Totenru-
he und der Pflege
der Gréber im An-
gedenken an die
Verstorbenen. Die-
sen gesellschafts-
politischen  Erfor-
dernissen wird
durch entsprechen-
des Recht entspro-
chen, so auch mit der Neufassung des Hessischen
Friedhofs- und Bestattungsgesetzes vom 5. Juli
2007 (GVBI. 2007, S. 338 — 351).

Da bevorzugt Erdbestattungen vorgenommen wer-
den, sind als Friedhtéfe Flachen mit geeigneter
Bodenbeschaffenheit erforderlich, in denen die
Leichen in einer definierten zeitlichen Frist ohne
Gefédhrdung der Umwelt verwesen. Erfahrungen be-
legen leider, dass bei falscher Standortwahl durch
ungentgende Verwesung der Leichen hygienische

Probleme auftreten, die zu beheben in aller Regel
technisch sehr aufwéndig wird. Dartber hinaus
kommen auf die Friedhofstrdger u.U. erhebliche
finanzielle Belastungen zu, die sogar zur Schliefung
der Anlagen fuihren kénnen.

Die vorliegende Arbeitshilfe soll die Trager der Fried-
hofs- und Bestattungsanlagen, die tangierten Behor-
den sowie die Sachverstédndigen bei der Beurteilung
des Untergrundes hinsichtlich seiner Eignung fir
Erdbestattungen beraten. Da das Hessische Landes-
amt flr Umwelt und Geologie (HLUG) auf eine Jahr-
zehnte lange Erfahrung mit sogenannten ,,Friedhofs-
gutachten“ zurtickblicken kann, werden fir diese
Fallgestaltungen bedeutsame bodenkundlich-hydro-
geologische Aspekte dargestellt, die wesentlich der
Funktionalitat eines Friedhofs fiir Erdbestattungen
dienen.

/Mw M

Dr. Thomas Schmid

Président
des Hessischen Landesamtes flir Umwelt und Geologie
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Bodenkundliche Anforderungen an das Anlegen und Erweitern von Friedhdfen

1 Einleitung

Das Friedhof- und Bestattungsgesetz vom 5. Juli
2007 (GVBI 2007, S. 338-351) regelt das Friedhofs-
wesen als Teil des Selbstverwaltungsrechts der Ge-
meinden, der Kirchen, Religions- und Weltanschau-
ungsgemeinschaften sowie das Bestattungswesen als
Teil des Rechts der offentlichen Sicherheit und Ord-
nung.

Nach 8§85 Abs. 3 ist vor der Entscheidung uber das
Anlegen und Erweitern von Friedhofen ein boden-
kundliches Sachverstandigengutachten zur Einhal-
tung der Anforderungen des 85 Abs. 2 einzuholen.

In dem Gesetz wird aber wenig darlber aussagt,
welche geowissenschaftlichen, speziell bodenkundli-
chen Anforderungen fur den Betrieb eines Friedhofs
erfullt sein mussen. Die entsprechenden gesetzli-
chen Regelungen bedirfen insofern einer entspre-
chenden fachlichen Konkretisierung.

2 Gesetzliche Grundlagen

Nach dem Friedhofs- und Bestattungsgesetz obliegt
den Gemeinden (8 2 Abs. 1) oder den Kirchen, Reli-
gions- und Weltanschauungsgemeinschaften (83
Abs. 1) das Anlegen, die Unterhaltung und die Er-
weiterung von Friedhdfen.

Der §4 (2) fordert auch flr Bestattungsflachen
aulerhalb von Friedhéfen die Eignung hinsichtlich
der ordnungsgemadlien Verwesung von Leichen.

§ 4 Friedhofszwang

(1) Verstorbene sind auf 6ffentlichen Friedhéfen zu
bestatten.

(2) Die Bestattung aulRerhalb 6ffentlicher Friedhofe
kann nur erlaubt werden, wenn dies mit Rick-
sicht auf besondere personliche oder ortliche
Verhaltnisse gerechtfertigt erscheint, das vorge-
sehene Grundstiick zur Bestattung geeignet und
die ordnungsmaRige Grabpflege mindestens flr
die Dauer der Ruhefrist (8 6 Abs. 2) gesichert ist.
Die Erlaubnis kann mit Auflagen verbunden wer-

Die wesentlichen geowissenschaftlichen Rahmenbe-
dingungen hinsichtlich eines ordnungsgemalen Be-
triebes eines Friedhofs waren bereits im inzwischen
aulRer Kraft getretenen Erlass des Hessischen Mini-
steriums des Innern vom 17. Juli 1991 (StAnz.
1991, S. 1834 f) zur ,,Anlegung und Erweiterung
von Friedhdfen” geregelt.

Auf der Basis dieses ehemaligen Erlasses werden in
der Arbeitshilfe die wesentlichen Vorgaben an den
ordnungsgemafen Betrieb eines Friedhofs beschrie-
ben.

Die Arbeitshilfe richtet sich an die Friedhofstrager
(Gemeinden, Kirchen, Religions- und Weltanschau-
ungsgemeinschaften) die Friedhdfe in eigener Ver-
waltung anlegen, unterhalten und erweitern.
Gleichzeitig kann die Arbeitshilfe als wichtige
Grundlage fur die Arbeit der anerkannten Sachver-
stdndigen herangezogen werden.

den. Erlaubnishehorde ist das Regierungsprési-
dium Kassel.

Der 85 regelt, dass die Friedhofstrager verpflichtet
sind, vor ihrer Entscheidung ein Gutachten eines ge-
eigneten bodenkundlichen Sachverstéandigen einzu-
holen (Abs. 3), der die Eignung der Flachen fiir Erd-
bestattungen pruft und die Verwesungsdauer durch
die Bemessung der Mindestzeit der Ruhefrist ab-
schétzt. Dartber hinaus wird ein besonderes Augen-
merk auf den Gewasserschutz gelenkt, der sich vor
allem auf das Grundwasser bezieht.

Derartige Gutachten kénnen insbesondere vom Hes-
sischen Landesamt fur Umwelt und Geologie
(HLUG) oder von anerkannten Sachverstédndigen
geman der Verordnung zur Anerkennung von Sach-
verstandigen im Bereich Bodenschutz vom 19. Okto-
ber 2006 (GVBI, | 534-542) erstellt werden. Anson-
sten sollten die Gutachten dem HLUG zur Priifung
vorgelegt werden.
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85 Anlegen und Erweitern von Friedhdfen

(1) Friedhofe dirfen neu angelegt oder erweitert
werden, wenn
e der Friedhofszweck (§ 1) gewahrt ist,
= Erfordernisse der Landesplanung und des
Stédtebaus nicht entgegenstehen und

= auller bei nur geringfligigen Erweiterungen
die Friedhofsflache durch Bebauungsplan fest-
gesetzt ist.

(2) Friedhofe missen nach ihrer értlichen Lage,
ihrer Bodenbeschaffenheit und ihrer baulichen
Gestaltung den gesundheitlichen und kulturellen
Belangen der Bevolkerung sowie den Belangen
des Umweltschutzes, insbesondere des Gewés-
serschutzes, Rechnung tragen. Sie miissen um-
friedet und als Friedhtfe erkennbar sein.

(3) Vor der Entscheidung iber das Anlegen und Er-
weitern von Friedhofen ist ein bodenkundliches
Sachverstandigengutachten zur Einhaltung der
Anforderungen des Abs. 2 einzuholen. Das Gut-
achten soll einen begriindeten Vorschlag zur
Dauer der Ruhefristen (§ 6 Abs. 2) enthalten.

(4) Auf groReren Friedhdfen soll in der Regel eine
Leichenhalle vorgesehen werden.

Der §6 regelt die Mindestzeit der Ruhefrist und ist
im Anwendungsbereich nicht auf Friedhtfe be-
schrankt, sondern erfasst auch die Falle der Bestat-
tung auerhalb 6ffentlicher Friedhdfe (84 Abs. 2).
Die Befristung setzt aber voraus, dass der Verwe-
sungsprozess, d. h. der Leichenabbau bis auf Kno-
chenreste abgeschlossen ist.

3 Genehmigungsverfahren

Nach 82 und 83 des Friedhofs- und Bestattungs-
gesetzes obliegt das Friedhofswesen den Gemein-
den, den Kirchen, Religions- und Weltanschauungs-
gemeinschaften als Selbstverwaltungsangelegenheit.

Das Regierungsprésidium Kassel ist Erlaubnisbe-
horde fur Bestattungen aullerhalb 6ffentlicher Fried-
hofe.

In den Schutzzonen I, 11 und 11l bzw. I1IA von festge-
setzten und geplanten Wasserschutzgebieten, den

8§ 6 Grabstatten und Ruhefristen

(1) Grabstatten missen so beschaffen sein, dass die
menschliche Gesundheit durch die Verwesung
nicht gefahrdet werden kann.

(2) Die Fristen, in denen eine Grabstatte nicht er-
neut belegt werden darf (Ruhefristen), sind unter
Berucksichtigung der Verwesungsdauer nach den
im Einzelfall gegebenen Boden- und Grundwas-
serverhaltnissen festzusetzen, betragen jedoch
mindestens 15 Jahre.

Zusammenfassend lassen sich folgende geowissen-

schaftlich relevante Forderungen aus dem Gesetzes-

text ableiten:

= Friedhofe sind so anzulegen, dass durch sie keine
Schéden oder Nachteile fur die menschliche Ge-
sundheit oder flr das menschliche Wohlbefinden
entstehen kdnnen.

= Essind Geruchsbeléstigungen auszuschlieRen.

= Die Zersetzungsprodukte oder Krankheitserreger
durfen durch Versickerung in den Untergrund
oder auf sonstige Weise (z. B. Verschleppung durch
Tiere usw.) nicht zu einer schadlichen Verunreini-
gung der Umwelt oder sonstigen nachteiligen Ver-
anderungen der Eigenschaften des Grundwassers
oder eines oberirdischen Gewéssers fuhren.

= Der Erdboden von Friedhofen soll fir die Zerset-
zung von Leichen durch Verwesung geeignet
sein.

Im Folgenden werden diese allgemeinen Aussagen
konkretisiert und klassifiziert.

Schutzzonen I, 11 und 111 bzw. 111/1 von Heilgquellen-
schutzgebieten sowie Uberschwemmungsgebieten
und Talauen ist die Neuanlegung bzw. Erweiterung
von Friedhdfen verboten. Die jeweils gultige Schutz-
gebietsverordnung ist zu beachten.

Ausnahmen hiervon kénnen i. d.R. von der zustandi-
gen Wasserbehodrde zugelassen werden, wenn was-
serwirtschaftliche, hydrogeologische und 6kologi-
sche Gesichtspunkte dem Vorhaben nicht entgegen-
stehen und der Leichenabbau gewahrleistet ist.
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Ist im Einzugsgebiet einer Wassergewinnungsanlage,
fur die ein Schutzgebiet weder festgesetzt noch bean-
tragt ist, die Anlegung oder Erweiterung eines Fried-
hofs geplant, so ist der Mindestabstand des Begrabnis-
platzes zur Wassergewinnungsanlage im Einverneh-

men mit der zustdndigen Wasserbehdrde festzulegen.

Im Falle ausschlieBlicher Urnenbestattungen bedarf
es keiner Beurteilung der Eignung der Bodenbe-
schaffenheit fiir die Verwesung.

4 Anforderungen an ein bodenkundliches Sachverstandigengutachten

4.1 Allgemeine Anforderungen

Die Boden mdssen eine schnelle und vollstandige
Verwesung der Leichen bis auf Knochenreste ge-
wabhrleisten. Dies erfolgt analog der Kompostierung
ausschlieflich unter Zufuhr von Sauerstoff (aerob)
im belebten Bodensubstrat

Die Boden missen belebt sein. Es sind nahrstoff-
arme Substrate mit extrem saurem Bodenmilieu zu
meiden.

Die Verwesungszone (s. Abb. 1 und Anlage 1) der
Bdden muss ausreichend Grobporen aufweisen, die
einen dauerhaften Zutritt sauerstoffhaltiger Luft ge-
statten. Unter anaeroben Bedingungen, in Abwesen-
heit von Sauerstoff, ist die Verwesung gehemmt und
kann unter ungunstigen Verhaltnissen sogar zur un-
erwiinschten Fettsdure-Konservierung der Leiche
(Leichenwachsbildung) fiihren.

Die Grabsohle darf nicht Sickerwasser stauend wir-
ken, da sich sonst die Verwesungszone nach Nieder-
schlagsperioden durch Sicker- und Hangzugwasser
fullt, das den Sauerstoff verdrangt. Es muss auch ein
nur periodisch anaerobes Bodenmilieu vermieden
werden. Die Durchléassigkeit des Untergrundes im
Bereich der Grabsohle muss so groR sein, dass das
durch die Auflockerungszone der Grabstatte ver-
sickernde Niederschlagswasser und seitlich eintre-
tendes Hangwasser ziigig in den tiefen Untergrund
abgeleitet werden.

Zugleich muss der Untergrund der Verwesungszone
ausreichende Filter- und Sorptionseigenschaften be-
sitzen, um alle Feststoffe der von den Leichen ausge-
henden Flissigkeiten zurtickzuhalten.

Auch Grundwasser darf die Verwesungszone nicht
erreichen, da es gleichfalls den unabdingbaren Sau-

erstoff verdrangt. Dartiber hinaus birgt ein unmittel-
barer Kontakt von Grundwasser und Leichen die Ge-
fahr einer Verunreinigung (Keimubertragung) durch
Leichenzersetzungsprodukte.

Der Abstand zwischen Grabsohle und héchstem
Grundwasserstand zuzuglich des geschlossenen
Kapillarsaumes sollte mindestens 0,7 m betragen,
um eine ausreichende Filterstrecke des Sickerwas-
sers zu gewéhrleisten.

Um eine Gefdhrdung durch bodenwihlende Tiere
oder Aasfresser zu vermeiden, sollte bei Grabsohlen-
tiefe von 180 cm je nach HOhe des Sarges eine
Uberdeckung von 100 bis 120 cm, aber mindestens
von 90 cm bedacht werden.
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Abb. 1. Schematischer Aufbau eines Erdgrabes.
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Im Wesentlichen handelt es sich um eine boden-
kundliche Beurteilung des oberflaichennahen Unter-
grundes. Mittels geeigneter Kennwerte werden Aus-
sagen Uber den Boden und seine Eigenschaften ab-
geleitet um seine Eignung fur Erdbestattungen zu
beurteilen. Da sich die Verwesungs- und Filterzone
in einer Tiefe von ca. 100 cm bis 250 cm Tiefe loka-
lisieren lasst, kommt es darauf an, gerade in diesem
Bereich den Wassereinfluss maéglichst genau zu er-
fassen. Vor allem die Unterscheidung von Grund-,
Stau- Haft- oder Hangzugwasser ist unbedingt erfor-
derlich, da aus dieser Identifikation sich die Eignung
der Flache sowie die Wahl entsprechender Mal3nah-
men und Meliorationen ableiten.

Mit den Verfahren der Feldbodenkunde kénnen im
Gelande eindeutige Befunde erzielt und mit den er-
mittelten Kennwerten bewertet werden. Laborana-
lysen kdnnen dabei unterstitzend genutzt werden.

Die Boden- und Wasserverhaltnisse sollen an ausge-
wahlten, fachlich begriindeten Positionen mittels
Aufschachtungen und Schirfgruben bis zur Tiefe
von 250 cm (bei Tiefgrabern 350 cm) ermittelt wer-
den. Die genannten Tiefen beziehen sich auf die
zuklnftige Gelandeoberflache, d. h. dass geplante
Erdarbeiten wie Auffullung bzw. Abtrag zur Gelénde-
gestaltung zu berdicksichtigen sind. Ergdnzend kon-
nen zwischen den Schirfgruben zusétzliche Son-
dierbohrungen abgeteuft werden. Eine Untersu-
chung allein auf Peilstangenbohrungen oder Ramm-
kernsondierungen beruhend ist erfahrungsgeman
nicht ausreichend, da dann wichtige bodenkundli-
che Merkmale schwer oder gar nicht erfasst werden.
Die Lage der Schirfgruben bzw. der Sondierbohrun-
gen und ihre Flachenreprasentanz sind zu priifen.
Die Anzahl der Aufgrabungen und Sondierbohrun-
gen ist so grof3 zu wahlen, dass die Boden- und
Bodenwasserverhéltnisse des gesamten untersuch-
ten Gelandes erfasst und abgegrenzt werden kon-
nen und ist somit von der Homogenitat des ober-
flichennahen Untergrundes abhangig. Punktuelle
Aussagen geniigen erfahrungsgeman nicht.

4.2 Datenerhebung

Folgende Daten sind zu erheben:

1. Bodenbeschreibung: Bodenart, Grobbodenart,
Schichtung, Lagerungsdichte, Ausgangsgestein,
Bodenwasserverhaltnisse, Karbonatgehalt, Hu-

musgehalt und Bodengefuige nach Bodenkund-
licher Kartieranleitung oder DIN 4220 (s. Litera-
tur).

Besonderer Wert ist dabei auf die Beschreibung
von Merkmalen einer Stau- oder Grundwasserbe-
einflussung wie Reduktions- und Nassbleichung,
Anreicherung und Ausfallung von Eisen- und
Manganoxiden, Konkretionen sowie dem Austritt
von Schicht- und Hangwasser zu legen.

Mit diesen Basisdaten konnen folgende Bodenkenn-

werte untersucht bzw. abgeleitet werden:

= Luftkapazitat (LK) zur Beurteilung der Durchluf-
tung (Anlage 2)
= Porenraum des Bodens, der bei Feldkapazitat
(pF <1,8) mit Luft erfullt ist, konventionell der
Volumenanteil der weiten Grobporen (= Poren-
durchmesser =50 um). Die Luftkapazitat ent-
scheidet darlber, ob und wie oft diese mit Luft
und/oder Wasser gefiillt sind.

e Feldkapazitat (FK) zur Beurteilung der Filter- und
Sorptionsfahigkeit (Anlage 3)
= Wassermenge, die ein Boden maximal gegen
die Schwerkraft zurtickhalten kann. Mittels der
auch als Speicherfeuchte bekannten Kenngréie
lasst sich die Menge und Verweildauer des
Sickerwassers in der Filterstrecke unterhalb der
Verwesungszone abschétzen.

= Wasserdurchlassigkeit (kf) zur Beurteilung der
Filtergeschwindigkeit bzw. der Staunéssebildung
(Anlage 2)
= Durchflussmenge je Flacheneinheit und Zeit-
einheit im Wasser geséttigten Boden

2. Grabbarkeit: nach DIN 18300 (Anlage 4)

3. Bodenzustandsbeschreibung: Biologische Akti-
vitdt bzw. pH-Wert

4.3 Bewertung

Folgende Anforderungen missen bestatigt werden:

= Die Substrate sind bis in 1,80 m Tiefe grabbar
(Grabsohle), im Falle von Tiefgrabern: 2,80 m
(siehe DIN 18300).

= Essind keine Merkmale flr das zeitweilige Auf-
treten von Grund- und Stauwasser (rezente Aus-
fallungen von Eisen- und Manganoxiden, Blei-
chung) sowie kein Austritt von Schicht- oder
Hangwasser zu beobachten.
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Der Abstand zwischen Grabsohle und héchstem
Grundwasserstand zuztglich des geschlossenen
Kapillarsaumes betrdgt mindestens 0,70 m. Im
Falle der Gewdhrleistung dieser Filterstrecke
nach einer Grundwasserabsenkung muss ein
Wiederanstieg ausgeschlossen sein.

Die Durchliftung der Grabstéatte ist ausreichend,
um eine Verwesung zu gewahrleisten. Das Bo-
denmaterial Gber dem Sarg sollte eine Luftkapa-
zitat groBer 10-15 Vol.-% aufweisen, um den
bendtigten Sauerstoff der Verwesungszone zuzu-
fahren.

Das Sickerwasser wird zugig in den tieferen Un-
tergrund abgeleitet. Unter der Grabsohle sollte
die Wasserdurchlassigkeit um Staundsse auszu-
schliefen mindestens 20—40 cm/d und die Luft-
kapazitdt mindestens 8 Vol.-% betragen, um noch
ausreichenden Sauerstoffzutritt zuzulassen.

Eine Verunreinigung des Grundwassers ist auszu-
schlielen, eine Mindestverweilzeit des Sicker-
wassers unter der Grabsohle, in der Filter- und
Sorptionsprozesse wirksam werden, ist gewahr-
leistet. Der kf-Wert soll daher nicht mehr als
100 cm/d betragen. Nur bei groReren Filter-
strecken kdnnen z.B. auch Reinsande und ver-
gleichbare Substrate (Schutt, Kies, kluftiges Fest-
gestein) ein ausreichendes physikalisch-chemi-
sches Filtervermdgen besitzen. Um auch Haft-
nésse auszuschlieRen, sollte die Feldkapazitat
nicht mehr als 40 Vol-% betragen.

Es kann kein Faulnisgeruch austreten, da eine
ausreichende Abfilterung der Verwesungsge-
ruche gewdhrleistet ist. Es wird angeraten, dass
zumindest die obersten 0,4 m der Sargbede-
ckung aus lehmigen Bodenarten bestehen. Daru-
ber hinaus ist bei der Wiederverfullung der Gré-
ber darauf zu achten, dass Steine >15 cm Durch-
messer aussortiert werden, um das Entstehen
groBerer Hohlrdume, in denen sich die Gase sam-
meln kénnen, zu vermeiden.

Die biologische Aktivitat ist nicht gehemmt. Mit
steigendem pH-Wert (bis schwach alkalisch) und
Humusgehalt bei dauernder Sauerstoffversor-
gung nimmt die biologische Aktivitit zu und so-
mit auch die Verwesungsintensitat.

Es sollen allenfalls ,,Schwer losbare Bodenarten®
der Klasse 5 (DIN 18300) mit Ausnahme der
»plastischen Tone* (mangelhafte Wasserdurchlas-
sigkeit und Luftkapazitat) vorliegen. Diese Tone
dagegen sowie ,,Leicht Iosbarer Fels und ver-
gleichbare Bodenarten* und ,,Schwer lgsbarer

Fels* (Klasse 6+7) sind flir Erdbestattungen eher
ungeeignet, da ihnen abgesehen von der mangel-
haften Grabbarkeit in der Regel auch die nétige
Sorptions- und Filterfédhigkeit fehlt. Auszu-
schliefen sind auch flieBende Bodenarten*
(Klasse 2) wegen ihrer Wassersattigung.

Sollte eine der o.a. Voraussetzungen nicht oder nur
eingeschréankt erfullt sein, ist der Standort bzw. der
Flachenanteil des Standortes, fur den die Profilbe-
schreibung reprasentativ ist, nicht uneingeschrankt
fir Erdbestattungen geeignet. Unter Umstanden
kénnen MaRnahmen zur Verbesserung der Verwe-
sungsbedingungen wie Einzelgrabdranung, Fangdra-
nung, Geldndeaufschiittung, Bodensubstrataus-
tausch usw. durchgeflhrt werden, die an dieser Stel-
le wegen der Individualitat der Problemstellungen
nicht alle aufgefuhrt werden kénnen. Ziel der MaR-
nahmen muss der Nachweis der Erfullung der o.a.
Anforderungen sein.

Vor allem bei Geldndeanhebungen durch Erdauf-

schittung oder Bodenaustausch ist beim Einbauver-

fahren zu beachten:

= das Bodenmaterial muss durchlassig sein, mittel-
sandige bis lehmig-sandige Substrate sind zu be-
vorzugen

= im Falle flachiger Aufschittung sollten Boden-
verdichtungen durch Bagger, Raupe oder Ruttel-
platte unterbleiben um nachtrégliche Verdich-
tung, Verringerung der Wasserdurchlassigkeit
und -speicherkapazitdt zu vermeiden

Bei mangelhafter Eignung der Boden fir Erdbestat-
tungen konnen auch Grabhilfesysteme wie Grab-
kammern aus Betonfertigteilen oder wasserundurch-
l&ssigem Biotextilgewebe in begrenztem Rahmen
Wege zur Problemldsung bieten.

In Abb. 2 werden typische, haufig auftretende Pro-
blembdden mit Grund- und Stauwassereinfluss so-
wie mangelhafter Sickerwasser- und Filterkapaziltét
visualisiert und in den Anlagen 5-8 erldutert und
konkretisiert.

4.4 Ruhefristen

Die Fristen, in denen eine belegte Grabstétte nicht
erneut belegt werden darf, richten sich nach der
Verwesungsdauer, die die Zeit bis zur volligen Mine-



KARL-JOSEF SABEL

Abb. 2a-d. Fur Erdbestattungen ungeeigneter Untergrund.
Verschiedenen Beispiele werden in den Anhangen
5-8 vorgestellt und konkretisiert.

2a: Grundwasser beeinflusste Bdden (Anlage 5)
2b: Stauwasser beeinflusste Bdden (Anlage 6)

2c: Boden mit geringer Luft- und Sickerwasser-
kapazitat (Anlage 7)

2d: Boden mangelhafter Grabbarkeit und Filter-
fahigkeit (Anlage 8).

10



Bodenkundliche Anforderungen an das Anlegen und Erweitern von Friedhdfen

ralisierung der Leichen bis auf Knochenreste um-
fasst. Diese Zeitdauer wird als Ruhefrist in der jewei-
ligen Friedhofssatzung festgeschrieben und hangt
ganz wesentlich von den Boden- und Wasserver-
héltnissen des Friedhofsstandortes ab. Bei idealer
Bodenbeschaffenheit genlgt in Klimagunstgebieten
eine Ruhefrist von 10 bis 15 Jahren. Erfahrungen in
Hessen haben ergeben, dass bei Leichen von Perso-
nen Uber 5 Jahren durchschnittlich von einem Tur-
nus von 15 bis 20 Jahren auszugehen ist.

Zusétzliche Verzdgerungen der Verwesungsdauer
treten in der Regel bei Tiefgrabern auf, da sich im
Allgemeinen mit zunehmender Tiefe die Verwe-
sungsbedingungen verschlechtern. Daneben kénnen
auch Mallnahmen der Grabgestaltung, z.B. Luft ab-
schlieBende Grabsteinplatten und sonstige luftun-
durchléassige Materialien, die Verwesungsintensitat
behindern. Lassen die Boden- und Klimaverhaltnisse
befurchten, dass die ordnungsgemalie Verwesung in

5 Literatur

Ad-hoc-AG Boden (2005): Bodenkundliche Kartieranlei-
tung (KA 5).-5. Aufl.; Hannover.

ALBRECHT, M. (2002): Aktuelle Planungsfragen und Be-
wertungen aus bodenkundlich-hygienischer Sicht.
— Geol. Landesamt Rheinland-Pfalz: Konfliktfeld
Friedhof. Verwesungsproblematik, Umweltrisiko,
Sanierung. 45-66.; Mainz.

DIN 4220 (1998): Bodenkundliche Standortbeurteilung
— Teil 1: Kennzeichnung, Klassifizierung und Ablei-
tung von Bodenkennwerten.; Berlin.
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der festgelegten Ruhefrist nicht gewahrleistet, sie al-
S0 zu kurz bemessen ist, muss die Belegzeit verlan-
gert werden. Daneben ist zu prifen, inwieweit Tief-
graberbestattung oder Grababdeckungen dem Fried-
hofszweck gentigen, notfalls sind sie einzuschranken
oder zu untersagen. Dies kann auch fur Teilabschnit-
te des Friedhofes geregelt werden.

Bei unzureichenden Bodenverhéaltnissen wie anhal-
tender Staunasse, Sauerstoffarmut oder zeitweiser
Uberflutung der Verwesungszone usw. bewahrt
auch eine Verlangerung der Ruhefristen nicht vor
Wachsleichenbildung, eine Wiederbelegung der
Grabstatten ist ausgeschlossen.

Die Beurteilung des Verwesungsfortschrittes féllt in
jedem Falle in den Zusténdigkeitsbereich des Amts-
arztes.

Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie (2000):
Digitales Bodenformenarchiv (BOFA) auf CD-ROM;
Wieshaden.

Landesamt fur Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
(0.].): Bodenkundliche Anforderungen an Neuan-
lagen oder Erweiterungen von Friedhéfen.; Mainz.

WourTsakis, A. (2002): Bodenkundliche und hydrogeolo-
gische Anforderungen fur die Erdbestattung. —
Geol. Landesamt Rheinland-Pfalz: Konfliktfeld
Friedhof. Verwesungsproblematik, Umweltrisiko,
Sanierung: 19-34; Mainz.
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Anlage 1 Bewertungsschema ,Friedhofsgutachten”

Machtigkeiten

0Om

mindestens 0,9 m
oft 1,0-1,2 m

1,2m

1.8 m
1,8 m

0,7m

25m

25m

12

Bodenaufbau

Gelandeoberflache
Uberdeckung

Verwesungszone

Grabsohle

Filterzone

Bewertungskriterien

Grabbarkeit

kein Féulnisgeruch
ausreichender Lufthaushalt

kein Sickerwasserstau

ausreichende Filterfahigkeit

kein Grundwasseranschluss

tieferer Untergrund, u. U. Kapillarsaum

Kennwerte

DIN 18300, KI. 3-5

keine groben Steine und Blocke
Luftkapazitat: =>10-15 Vol.-%

Wasserleitfahigkeit:
kf >20-40 cm/d
Luftkapazitat: =8 Vol.-%

Wasserleitfahigkeit:
kf: <100 cm/d
Feldkapazitat: <40 Vol.-%



Bodenkundliche Anforderungen an das Anlegen und Erweitern von Friedhofen

Anlage 2 Geséttigte Wasserleitfahigkeit sowie Trockenrohdichte und Feinbodendiagramm

Gesattigte Wasserleitfahigkeit in Abhangigkeit von Bodenart, Trockenrohdichte und effektiver Lagerungsdichte
nach KA 5, Tab 76, S. 351

Bodenart

(Kurzzeichen)

Ss
SI2
SI3
Sl4
Slu
St2
St3
Su2
Su3
Su4
Ls2
Ls3
Ls4
Lt2
Lt3
Lts
Lu
Uu
Uls
Us
ut2
ut3
ut4
Tt
T
Tu2
Tu3
Tu4
Ts2
Ts3
Ts4

Trockenrohdichte und effektive Lagerungsdichte von Mineralbdden nach KA 5, Tab. 68, S. 342

Bezeichnung

sehr gering
gering
mittel
hoch

sehr hoch

ptl+2

Stufe

g b~ wN P

gesattigte Wasserleitfahigkeit in cm/d

Trockenrohdichte in Stufen

BY5)
161
98
106
60
179
114
174
88
58
58
74
68
33
20
31
45
32
49
37
32
41
45
4

8

8
18
33
8
15
51

pt3

340
98
65
42
28

118
42

127
59
38
23
23
36
13

7
10
16
13
20
22
12
12
13

3

6

3

9
12

5
11
38

pt4+5

230
52
29
21
13
68
24
66
31
17
10
11
11

»

OO0 WWWNDNNWWNOIOINDNO NW

Trockenrohdichte in g/cm3

Kurzzeichen: pt

<1,2
1,2 bis<1,4
1,4 bis <1,6
1,6 bis <1,8

=1,8

effektive Lagerungsdichte in Stufen
Ld1+2

372
134
96
104
58
156
129
157
83
60
57
82
88
45
32
37
51
28
43
34
35
38
51
24
35
22
23
44
30
68
108

effektive Lagerungsdichte

Ld3

270
7
51
38
24
94
49
86
40
26
24
27
33
18
14
17
20

8
17
10

7
10
14

3
11

-
14
17

6
15
38

Ld4+5

121
43
20
17
10
53
21
46
14

7
9
10
11

P ORFRPOOCITOTWWNWRAREPDMNOOOOO NO O

=

LD=pt+0,00 - Ton [%] Kurzzeichen: Ld

<14
1,4 bis<1,6
1,6 bis< 1,8
1,8 bis 2,0
=20

13
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Feinbodenartendiagramm mit Klassifikation auf verschiedenen Niveaus (KA 5, Abb. 17, S. 142)

Die Feinbodenarten werden eingeteilt in Bodenarten-Hauptgruppen, -Gruppen und Bodenarten (i. S. von Unter-
gruppen, s. Abb. 17, Tab. 30). Aus Abbildung 17 kann bei bekannten prozentualen Anteilen der Kornfraktionen
Schluff und Ton die entsprechende Feinbodenart ermittelt werden. Die Kurzzeichen der Bodenarten bestehen
aus einem GroBRbuchstaben und einem nachgestellten Kleinbuchstaben sowie meist einer Kennziffer (2 =
schwach, 3 = mittel, 4 = stark) bzw. einem dritten Kleinbuchstaben.

% Schluff Bodenarten- | Bodenarten-
100 — Hauptgruppe | Gruppe Bodenart
s Sande || | ss Reinsande Ss
| |IsLehmsande [ St2, Su2, SI2, SI3
Uu [ us Schiuffsande | Su3, Sud
80 7 | Lehme | [N sl Sandlehme | Slu, Si4, St3
I I Normallehme | Lt2, Ls2, Ls3, Ls4
U I ti Tonlehme Lts, Ts3, Ts4
65 | US
u Schiuffe | [ | su Sandschluffe | Us, Uu
| |luLehmschiuffe | Ut2, Ut3, Uls
50 — [ tu Tonschluffe | Ut4, Lu
t Tone [ [ | utSchiufftone | Tu3, Tud, Lt3
40 — I ' Lehmtone Tt, Tu2, TI, Ts2
30 —
25
15 —
10
581217 253035 45 65 100 % Ton

14



Bodenkundliche Anforderungen an das Anlegen und Erweitern von Friedhdfen

Anlage 3 Luftkapazitat und Feldkapazitat

Luftkapazitat und Feldkapazitat in Volumen-% in Abhé&ngigkeit von Bodenart und Trockenrohdichte pt nach
KA5, Tab. 70, S. 344

Bodenart Luftkapazitat (Poren =50 um, pF <1,8) Feldkapazitat (Poren <50 um, pF =1,8)
(Kurzzeichen)

ptl+2 pt3 ptd+5 Ld1+2 Ld3 Ld4+5
Ss 36 32 27 14 11 10
sI2 23 18 13 26 25 23
SI3 18 15 10 34 27 25
Sl4 18 12 8 36 30 26
Slu 14 10 7 38 33 30
St2 24 20 15 26 22 18
St3 18 14 9 35 30 26
Su2 24 21 15 26 23 21
Su3 17 14 10 35 29 26
Su4 14 11 8 39 32 28
Ls2 13 9 6 40 34 31
Ls3 15 9 6 39 33 30
Ls4 15 11 7 39 32 28
Lt2 11 7 5 42 36 32
Lt3 8 5 3 45 39 35
Lts 10 6 5 44 37 31
Lu 12 7 4 41 36 33
Uu 10 7 3 43 38 35
Uls 13 8 5 39 35 33
Us 11 9 4 41 35 32
ut2 10 6 3 40 37 35
ut3 11 6 3 39 37 35
Ut4 12 7 3 39 37 35
Tt 4 3 2 51 43 35
Tl 5 4 3 48 41 35
Tu2 5 4 3 47 42 36
Tu3 8 6 3 45 38 35
Tud 10 6 3 41 37 35
Ts2 5 4 3 47 39 34
Ts3 7 6 5 45 37 32
Ts4 13 10 6 43 32 30

15
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Anlage 4 Bodenklassen nach ,,VOB/DIN 18300

Boden und Fels werden entsprechend ihrem Zustand beim Lésen in Klassen eingestuft. Oberboden wird unab-
hangig von seinem Zustand beim Lésen im Hinblick auf eine besondere Behandlung als eigene Klasse aufge-
fuhrt.

Klasse 1: Oberboden

Oberste Schicht des Bodens, die neben anorganischen Stoffen, z.B. Kies-, Sand-, Schluff- und Tongemischen,
auch Humus und Bodenlebewesen enthalt.

Klasse 2: Flieliende Bodenarten
Bodenarten, die von fllissiger bis breiiger Beschaffenheit sind und die das Wasser schwer abgeben.

Klasse 3: Leicht l6sbare Bodenarten*

Nicht bindige bis schwach bindige Sande, Kiese und Sand-Kies—Gemische mit bis zu 15 % Beimengungen an
Schluff und Ton (KorngroRRe kleiner als 0,06 mm) und mit hochstens 30 % Steinen von Gber 63 mm KorngroRRe
bis zu 0,01 m3 Rauminhalt, organische Bodenarten mit geringem Wassergehalt wie z. B. feste Torfe.

Klasse 4: Mittelschwer l6sbare Bodenarten*

Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton mit mehr als 15 % der Korngréfie kleiner als 0,06 mm, bindige
Bodenarten von leichter bis mittlerer Plastizitét, die je nach Wassergehalt weich bis halbfest sind und die héch-
sten 30 % Steine von tber 63 mm Korngrole bis zu 0,01 m3 Rauminhalt enthalten.

Klasse 5: Schwer l6sbare Bodenarten*

Bodenarten nach den Klassen 3 und 4, jedoch mit mehr als 30 % Steinen von (iber 63 mm Korngr6Re bis zu
0,01 m3 Rauminhalt, nicht bindige und bindige Bodenarten mit hdchstens 30 % Steinen von ber 0,01 m?3 bis
0,1m?3 Rauminhalt, ausgeprégt plastische Tone, die je nach Wassergehalt weich bis halbfest sind.

Klasse 6: Leicht Iésbarer Fels und vergleichbare Bodenarten*

Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt haben, jedoch stark kluftig, brichig,
bréckelig, schiefrig, weich oder verwittert sind, sowie vergleichbare feste oder verfestigte bindige oder nicht
bindige Bodenarten, z.B. durch Austrocknung, Gefrieren, chemische Bindungen, nicht bindige und bindige
Bodenarten mit mehr als 30 % Steinen von Uber 0,01m2 bis 0,1 m3 Rauminhalt.

Klasse 7: Schwer losbarer Fels*

Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt und hohe Gefligefestigkeit haben und
die nur wenig kluftig oder verwittert sind. Festgelagerter, unverwitterter Tonschiefer, Nagelfluhschichten,
Schlackenhalden der Hittenwerke und dergleichen. Steine von tiber 0,1 m3 Rauminhalt.

* 0,01 m3 Rauminhalt entspricht einer Kugel von einem Durchmesser von ca. 0,3 m
0,1 m3 Rauminhalt entspricht einer Kugel mit einem Durchmesser von ca. 0,6 m

16



Bodenkundliche Anforderungen an das Anlegen und Erweitern von Friedhdfen

Anlage 5 Grundwasser beeinflusste Boden

Typisch fur Boden mit Grundwasserbeeinflussung ist ein grauer oder blau-grauer Untergrund. Diese Ausblei-
chung lasst sich auf das Fehlen von Luftsauerstoff und permanente Vernédssung infolge des hohen Grundwas-
serstandes zuriickfilhren (Reduktionshorizont). Uber dem gebleichten Untergrund folgt ein Horizont mit
rostfleckiger und nach oben abnehmend bleichfleckiger Farbung, der Schwankungsbereich des Grundwassers.
Durch den Wechsel von Verndssung und Durchliiftung des Bodens kommt es typischerweise zur Oxidation von
Eisen und Mangan und der Bildung von Rostflecken (Oxidationshorizont).

Oxidationshorizont,
Grundwasserschwankungsbereich

Reduktionshorizont,
stdndug wassergesattigt

17
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Anlage 6 Stauwasser beeinflusste Béden

Stauwasserbdden sind gekennzeichnet durch einen verdichteten Unterboden, der das Sickerwasser nicht oder
nur stark verzdgert nach unten abftihrt. Es kommt vor allem nach langeren Niederschlagsperioden und in der
kiihl-feuchten Jahreszeit im Oberboden zu Ubernassung, infolge dessen zur Reduktion von Eisen und Mangan.

Daher ist der Stauwasserleiter gebleicht und grau gefarbt. Der Staukorper im Unterboden dagegen zeigt
eine aufféllige Rost- und Graufleckung.

Stauwasserleitender
Horizont

L Py B Es i s PRI L)

T

dichter Staukdrper
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Bodenkundliche Anforderungen an das Anlegen und Erweitern von Friedhdfen

Anlage 7 Boden mit geringer Luft- und Sickerwasserkapazitéat

In Boden mit sehr hohem Tonanteil sind die Luftkapazitat und die Wasserdurchléssigkeit aufgrund der wenigen
Grobporen erheblich eingeschrankt. Pragend fur solche Boden sind die Schrumpfrisse bei starker Austrock-
nung und der gequollene Zustand bei Durchfeuchtung.

Untergrund aus fast reinem Ton
mit typischen Schrumpfrissen
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Anlage 8 BoOden mangelhafter Grabbarkeit und Filterfahigkeit

Eine ausreichende Grabbarkeit und Filterfahigkeit des Gesteins ist bei hoch anstehendem Festgestein und bei
Bdden mit hohen Anteilen von Blocken und Steinen nicht gewéhrleistet, da die Bodenmatrix zu grob ist. Dar-
tber hinaus wird das Sickerwasser zu zlgig in den Untergrund abgeleitet.

flachgriindiges Lockergestein — &

anstehendes Festgestein,
ohne chemische Filterféhigkeit
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