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VORWORT

Jede Landnutzung stellt bestimmte Anspriiche an den
Untergrund. So setzt die Bebauung einer Flache eine gute
Tragfahigkeit des Untergrundes voraus und fir die rentable land-
wirtschaftliche Nutzung ist ein ausreichendes Ertragspotenzial
der Boden notwendig. Dieser Grundsatz gilt auch fir die
Nutzung eines Areals als Friedhof: Der Untergrund dieser Stand-
orte muss fir eine vollstandige Zersetzung von Leichen geeignet
sein. Dies ist sowohl aus ethischen, als auch aus hygienischen

und asthetischen Griinden zu fordern.

Das Landesamt fiir Geologie und Bergbau ist Fachbehdrde fiir den Grund unter unseren Fiif3en
und besitzt daher Expertise in Bezug auf die Eignung eines Bodens fiir die Erdbestattung. In der
Vergangenheit reichten die Aktivitdten unseres Hauses zu diesem Thema von zahlreichen
Friedhofsgutachten, Tagungen und Vortragen bis hin zur Bereitstellung des Merkblattes ,Boden-
kundliche Anforderungen an Neuanlagen oder Erweiterungen von Friedhéfen®. Auch wenn heute
eigene Gutachten nur noch in Einzelfallen erstellt werden, besitzt das LGB eine wichtige Funktion
in der Beratung der zustandigen Behorden, zum Beispiel als Priifinstanz fiir extern erstellte

Friedhofsgutachten.

Mit diesem Heft liegt nun ein weiteres Produkt zu diesem Themenkreis vor. Es soll helfen die
Qualitat von Friedhofsgutachten zu sichern und zu verbessern. Wir bauen auf die rege Nutzung

der Publikation und die Einhaltung der hier ausgefiihrten Vorgaben.

—9 L.

PRrROF. DR. GEORG WIEBER
DIREKTOR DES LANDESAMTES FUR GEOLOGIE
UND BERGBAU RHEINLAND-PFALZ
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1 EINLEITUNG

Ziel des vorliegenden Heftes ist es, den Planungsbehorden und Gutachterbiiros Informationen
zum Thema ,Eignung von Bdéden fiir Begrabnisstatten® zur Verfligung zu stellen. Das Heft wendet
sich somit an Personen, die sich direkt oder indirekt mit der Erweiterung oder Neuanlage von
Friedhofen, Friedwaldern oder Tierfriedhofen beschaftigen. Es soll als Richtschnur fiir Gutachten,
z. B. durch Ingenieur- und Baugrundbiiros sowie bodenkundliche Sachverstandige, aber auch als

Informationsschrift fir Zustandige in den Verwaltungen dienen.

Aus bodenkundlicher und hygienischer Sicht ergeben sich fiir die Nutzung als Bestattungsflache
besondere Anforderungen an den oberflachennahen Untergrund. Er soll einerseits die weitgehend
riickstandslose Zersetzung von Leichnamen gewahrleisten. Anderseits miissen die Zersetzungs-
produkte aus dem Verwesungsprozess im Boden zuriickgehalten werden, um einen wirksamen
Schutz des Grundwassers sicherzustellen. Wahrend in geeigneten Béden ein Leichnam innerhalb
weniger Jahre bis auf seine Knochenreste abgebaut wird, verursachen fiir die Friedhofsnutzung
ungeeignete Bdden eine Verzdgerung der Verwesung. Im Extremfall wird die Zersetzung fast
vollig unterbunden. Ausschlaggebender Faktor hierfir ist in der Regel Sauerstoffmangel. Dieser
resultiert aus der Beschaffenheit des Bodens und den vorherrschenden Wasserverhaltnissen. Dicht
gelagertes toniges, lehmiges Bodenmaterial sowie Stau-, Grund- oder Hangnasse fiihren zu sauer-
stoffarmen Bedingungen und verhindern somit die Zersetzung (SCHOENEN & ALBRECHT 2003).
Zum Teil kontrovers diskutiert werden weitere Ursachen fiir die Hemmung der Verwesung wie
sehr niedrige Boden-pH-Werte (Einschrankung der mikrobiellen Aktivitat), Gewicht und Konsti-
tution des Leichnams, Beschaffenheit der Bekleidung oder der Sargausstattung (ALBRECHT 2008,

ZIMMERMANN 2012).

Auch wenn alternative Bestattungsformen, wie beispielsweise die Feuerbestattung, wachsenden
Zuspruch erfahren, stellt die Erdbestattung in Deutschland noch immer eine bedeutende
Beisetzungsform dar. Erfahrungen aus der gutachterlichen Praxis zeigen, dass 30 bis 40
Prozent der rheinland-pfalzischen Friedhdfe mit Leichenverwesungsstorungen zu kampfen
haben (WourTsakis 2002). Untersuchungen aus anderen Bundeslandern kommen zu vergleich-
baren Ergebnissen und verdeutlichen, dass es sich um ein bundesweites Phdnomen handelt

(PaGELs et al. 2004, ScHEPERS 2010).
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Das vorliegende Heft zielt im Sinne der Daseinsvorsorge darauf ab, die genannten Probleme im
Vorhinein zu verhindern. Allerdings fehlen bei Neuanlagen oder Erweiterungen von Friedhofen,
Friedwadldern und Tierfriedhdfen, gerade fiir die bodenkundlichen Anforderungen, konkrete
Vorgaben. Das Heft soll diese Informationsliicke schlief3en und tber die fir eine schnelle,

vollstandige und hygienisch unbedenkliche Verwesung notwendigen Bodeneigenschaften

informieren.
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2 GESETZLICHE GRUNDLAGEN UND
GENEHMIGUNGSVERFAHREN

Im Marz des Jahres 1983 trat das Landesgesetz liber das Friedhofs- und Bestattungswesen
Rheinland-Pfalz (BestG) in Kraft, welches die bis dahin giltigen Gesetze und Verordnungen
ersetzte. Im Juni desselben Jahres konkretisierte die Landesverordnung zur Durchfiihrung des
Bestattungsgesetzes (BestattGDV RP) die Anforderungen an das Bestattungswesen und regelt

seitdem dessen Umsetzung.

Als Bestattungsplatze werden in § 1 Abs. 1 Nr. 1-4 BestG Gemeindefriedhofe, kirchliche Fried-

hofe und Grabstatten in Kirchen, Anstaltsfriedhofe sowie private Bestattungsplatze definiert.

Die Beurteilung des Bodens hinsichtlich seiner Eignung flir eine Bestattung ist in beiden Texten
(BestG, BestattGDV RP) nur rudimentar enthalten. Bezlglich der Beschaffenheit der oben de-
finierten Bestattungspldtze fordert § 1 Abs. 2 BestG lediglich: , Bestattungspldtze sind so anzu-
legen und zu gestalten, dass die Totenruhe gewahrleistet und das Wohl der Allgemeinheit nicht
beeintrachtigt wird". Dies ist eine Forderung, die keine Riickschlisse auf die Bodenbeschaffenheit
zuldsst, aber bei der Beurteilung von Flachen fiir eine Bestattung durchaus eine Rolle spielt. Im
§ 1S. 1 BestattGDV RP wird benannt: ,Die Bodenbeschaffenheit von Bestattungspldatzen muss
zur Leichenzersetzung geeignet sein, ohne dass die Gefahr von Geruchsbeldstigungen oder des
Eindringens von Zersetzungsprodukten in das Grundwasser besteht; dies gilt nicht fiir Bestat-
tungsplatze, die ausschlief3lich zur Beisetzung von Urnen bestimmt sind"“. Auf den ersten Blick ist
dies eine wichtige Vorgabe, bei ndherer Betrachtung fehlen jedoch auch hier konkrete Beurtei-

lungskriterien fiir den Boden.

Beziiglich der Ruhezeiten legt die Landesverordnung zur Durchfiihrung des Bestattungsgesetzes
Rheinland-Pfalz in § 3 klar fest: ,Die Mindestruhezeit betragt 15 Jahre". Hier unterscheiden sich
die landerspezifischen Regelungen in der Bundesrepublik Deutschland teilweise deutlich. So sind
zum Beispiel die Regelungen im Gesetz liber das Friedhofs-, Bestattungs- und Leichenwesen des

Saarlandes erheblich flexibler, beispielsweise in Bezug auf das Alter der Bestatteten.

Die Anlage und die Erweiterung eines Bestattungsplatzes, sowie die Wiederbelegung eines ge-

schlossenen Bestattungsplatzes, bediirfen einer schriftlichen Genehmigung (BestG 1983). Dabei
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liegt die Zustandigkeit bei den Kreis- bzw. im Fall von kreisfreien Stadten bei den Stadtverwaltun-
gen, welche diesen Aufgaben als Auftragsangelegenheiten vom Land nachkommen. Fiir Gemein-
defriedhofe kreisfreier Stadte ist die Aufsichts- und Dienstleistungsdirektion (ADD) zustandig.

Es gibt also eine Genehmigungsvielfalt, wobei in der gelibten Praxis meist die zustandigen
Stellen fiir Gesundheit eingebunden werden, nicht jedoch die fiir den Boden zustandigen Behdrden.
Auch die Beteiligung des LGB ist fakultativ und wird nicht immer in Anspruch genommen. Dies ist
der Grund fiir das Fehlen von Informationen zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit beziiglich

der Verwesung und fiihrte bzw. fiihrt zu den Problemen, die heute mancherorts zu beklagen sind.
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3 BEGRIFFSDEFINITIONEN

Die Begrifflichkeiten zur Beschreibung des Bereichs, der von einer Erdbestattung beeinflusst wird,
sind in Abbildung 1 grafisch dargestellt. Zu beachten ist, dass sich die Abbildung auf Graber mit
einfacher Belegung bezieht. Bei doppelter Belegung (Tiefgraber) werden zwei Sérge tibereinander
eingebaut. Die Machtigkeit der Sargzone verdoppelt sich dadurch und die Grabsohle liegt ent-

sprechend tiefer.
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Abb. 1:  Schematischer Aufbau eines Erdgrabes

* Richtwerte der Méachtigkeiten je nach Sarggrof3e
und Filtereigenschaften des Bodens
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4 ANFORDERUNGEN AN EINE FLACHE
FUR ERDBESTATTUNGEN

41 Bodenkundliche Anforderungen

Flr eine rasche und vollstandige Leichenverwesung ist ausreichend Feuchtigkeit (keine Nasse),
vor allem aber gentigend Sauerstoff in der Auflockerungszone (vgl. Abb. 1) ausschlaggebend.
Auf3erdem ist es notwendig, dass das infiltrierende Niederschlags- und Gie[3wasser ungehindert
in den Untergrund abflief3en kann. Bedingung hierfiir ist eine hinreichend grof3e Wasserdurch-
lassigkeit im gesamten Bereich unterhalb der Grabsohle. Die Filter- und die Sargzone diirfen
weder standig noch zeitweise von Wasser (Grund-, Hang- oder Stauwasser) beeinflusst sein und
mussen Stoffe, die bei der Leichenverwesung entstehen und mit dem Sickerwasser transportiert
werden, zuriickhalten (Filterwirkung). Ungiinstig sind zudem sehr nahrstoffarme Substrate mit
extrem saurem Bodenmilieu, da in diesen die biologische Aktivitat gehemmt ist. Ziel der boden-

kundlichen Untersuchung sollte die Beantwortung folgender Fragen sein:

m  Reicht die Durchliftung des Bodens bis hin zur Grabsohle fiir eine geniigend rasche
Verwesung aus?

®m  Cewabhrleistet die Wasserdurchlassigkeit unterhalb der Grabsohle den ungehinderten Abfluss
von versickerndem Niederschlags- bzw. Gie3wasser?

m  Befindet sich unterhalb der Grabsohle ein ausreichend machtiger Bereich, der durch seine
Materialeigenschaften als Filterschicht dienen kann?

®  Sind Auflockerungs- und Filterzone auch bei Grundwasserhdchststand und unter Einbezug
des geschlossenen Kapillarraums frei von Grundwasser?

®m  Sind Auflockerungs- und Filterzone frei von standigem oder zeitweisem Stau- und/oder

Hangwassereinfluss?

®  Verhindert die Uberdeckung etwaig auftretende Geruchsbelastigungen?

4.2 Flachen mit prinzipiellen Vorbehalten

Zusatzlich zu den potenziellen bodenkundlichen Hindernissen fiir die Errichtung einer Bestattungs-
flache ergeben sich aus Anspriichen beziiglich der Umwelt und den Anforderungen zur Totenruhe
weitere Flacheneigenschaften, welche die Anlage eines Friedhofes verhindern oder erschweren

konnen.
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Bestehende Wasserschutzgebiete sehen in der Regel Einschrankungen in der Nutzung der Flachen
fur die Erdbestattung vor. So ist die Anlage eines Friedhofes in der Wasserschutzgebietszone |
ausgeschlossen. In der Zone Il stellt das Errichten, Erweitern und Betreiben eines Friedhofes ein
sehr hohes, in der Zone llI/IIIA ein hohes Gefdhrdungspotenzial dar (DVGW 2006). Unter
Umstanden kann hier jedoch ein spezielles Gutachten, welches die Belastung des Grundwassers

am geplanten Standort ausschlie[3t, die Erweiterung eines Friedhofes ermdglichen.

In Uberflutungsbereichen in der Ndhe von Gewassern besteht die Gefahr, dass Sarge und Urnen
bei Hochwasserereignissen an die Oberflache geschwemmt werden. Die Anlage von Friedhofen

bzw. Friedwaéldern ist in diesen Bereichen als kritisch zu betrachten.

Auch in Rutschungsgebieten ist eine Friedhofsnutzung oftmals problematisch (vgl. Abb. 2). Eine
Bebauung solcher Areale ist nicht grundsatzlich ausgeschlossen, jedoch ist die Rutschgefahrdung
bei der Planung und Ausfiihrung zu beriicksichtigen (LGB 2014). Es muss sichergestellt sein, dass

die Standfestigkeit des Geldndes unter allen Umstanden gegeben ist.

Abb. 2:  Provisorische Abstiitzung einer durch Rutschmassen einsturzgefahrten Mauer
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5 ANFORDERUNGEN AN DAS
BODENKUNDLICHE GUTACHTEN

51 Vorinformationen zu der Untersuchungsfldche

Bereits vor den Gelandeuntersuchungen sollten sich Sachverstandige mittels Auswertung
bereits vorhandener Daten Uber die zu untersuchende Flache informieren.

Das Landesamt flir Geologie und Bergbau stellt hierfiir zahlreiche geowissenschaftliche Karten
online bereit. Von besonderem Nutzen fiir die Begutachtung von potenziellen Friedhofsflachen
sind die groBmafstabigen Karten der digital aufbereiteten Bodenschatzung (BFD5L) sowie die
Daten der Weinbergsbodenkarte (BFD5W). Zudem sind mittelmaf3stabige Bodenflachendaten
(BFD50) online verfiligbar. Die Bodenflachendaten des LGB sind abrufbar unter:

https://www.lgb-rlp.de/karten-und-produkte/online-karten/online-bodenkarten.html

5.2 Vorgehensweise auf der Untersuchungsflache

Die bzw. der Sachverstandige legt Anzahl und Lage der Schirfgruben je nach Situation vor Ort
nach fachlich begriindeten Kriterien fest. Die Schirfgruben sollten eine Tiefe von mindestens
260 cm (bei geplanten Tiefgrabern 360 cm) aufweisen. Falls notwendig, sind erganzende
Sondierungen vorzunehmen, sodass die Boden- und Wasserverhaltnisse im gesamten zu

begutachtenden Gelénde erfasst und beurteilt werden kénnen (vgl. Anhang 1).

Ziel der Untersuchung muss die raumliche Kenntnis der Boden- und Wasserverhaltnisse in der
Auflockerungs- und der Filterzone sein. Die Begutachtung zu einem Friihjahrstermin oder nach

ergiebigen Niederschlagen erleichtert die Ansprache der Bodenwasserverhaltnisse.

5.3 Zu erhebende Bodenparameter

Tabelle 1 nennt die Substrat- bzw. Bodenparameter, die zu jeder Schiirfgrube bzw. Sondierung
zu erheben sind. Grundlage fiir die Bodenansprache und -klassifizierung ist die Bodenkundliche
Kartieranleitung (KA5) (AG Boden 2005).

Eine weitere Tabelle mit Verweisen zu den wichtigsten Unterlagen fiir die Substrat- bzw. Boden-

beschreibung befindet sich in Anhang 2.
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Tab.1: Im Geldnde zu erhebende Daten zu Boden und Boden bildendem Substrat

Obligatorische Parameter Fakultative Parameter
Standort Rechts-/Hochwert Hohe Giber NHN
Relief Vegetation
Nutzung

Foto des Schurfes (mit Maf3stab)

Beschreibung Schichtuntergrenzen Petrographie
des Substrates Grabbarkeit Stratigraphie
Schichtbestandteile (Komponenten)

Bodenkundliche Feinbodenart Horizontuntergrenzen
Beschreibung Grobbodenart und -gehalt Horizontsymbol
Hydromorphiemerkmale Durchwurzelung
Grundwasserstand Bodenfarbe
Grund-, Stau- und Hangnassestufe Bodengefiige
Packungsdichte Carbonatgehalt
Humusgehalt Bodenfeuchte

Bodenreaktion

Von besonderer Bedeutung ist die Erfassung etwaig auftretender hydromorpher Merkmale, die
auf eine Beeinflussung durch Stau-, Grund-, Hang- oder Haftwasser schliefen lassen (z. B. Reduk-
tions- und Oxidationsmerkmale). Die Hydromorphiemerkmale sowie der aktuelle und der mittlere

Grundwasserstand geben wichtige Hinweise fiir die Bewertung der Sarg- und Filterzone.

Als Erganzung zur Beschreibung der Boden- und Wasserverhaltnisse sind dem Gutachten Fotos
der ausgehobenen Schiirfgruben beizufiigen. Die Schiirfgruben sollten hierbei so prapariert sein,

dass die wesentlichen Charakteristika des Bodenmaterials sichtbar werden.

5.4 Datenbewertung (Pedotransferfunktionen)

Auf Grundlage der im Gelande erhobenen Parameter erfolgt die Ableitung der Kennwerte fiir den
Wasser- und Lufthaushalt nach den Tabellen der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG Boden
2005), RENGER et al. (2009) und DeHNER et al. (2015).

Verweise auf wichtige Tabellen und Diagramme fiir die Kennwertableitung sind in Anhang 2
dieses Themenheftes zu finden. Einige gegeniiber den Tabellen der Bodenkundlichen Kartieran-
leitung aktualisierte Tabellen sind im Anhang abgedruckt (Anhédnge 4 bis 6). Der Anhang enthalt

zudem eine beispielhafte Profilaufnahme und -bewertung inklusive Rechenweg (Anhang 7).

Folgende Bodenkennwerte sind abzuleiten (vgl. Tab. 2):
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Tab. 2: Fir die Eignungsbewertung abzuleitende Bodenkennwerte

Parameter Begriffsdefinition zu beurteilende Grof3e
Luftkapazitét (LK) Luftgehalt des Bodens bei Feldkapazitat Durchliftung
Feldkapazitat (FK) Wassermenge, die ein Boden max. gegen die Filter- und

Schwerkraft zurtickhalten kann Sorptionsfahigkeit

Wasserdurchlassigkeit (Kf) Durchflussmenge je Flachen- und Zeiteinheit im Filtergeschwindigkeit bzw.

wassergesattigten Boden / Wasserspiegelgefalle Staundssebildung
Geschlossener Raum Uber der Grundwasseroberfldache, in dem alle Grundnasseeinfluss
Kapillarraum kapillaren Poren mit Wasser gefiillt sind
Gesamtfilterwirkung Fahigkeit eines Bodens, geloste oder suspendierte  Filter- und Sorptionsfahigkeit

Stoffe von ihren Transportmitteln zu trennen

Die Bodeneigenschaften, die eine Leichenverwesung gewabhrleisten, sind in Tabelle 3 zusammen-

gefasst. Weist ein Boden diese Eigenschaften auf, eignet er sich uneingeschrankt fiir die geplante

Nutzung zur Erdbestattung.

Tab. 3: Fiir die Leichenverwesung entscheidende Bodenparameter (nach WourTsakis 2002, 2003)

Machtigkeit

Luftkapazitat (Vol.-%)
Wasserdurchlassigkeit (cm/d)
Bodenreaktion (pH-Wert)
Gesamtfilterwirkung (Stufen)

Sonstige Eigenschaften

Hohlraume
Stau- und Hangwassereinfluss

Grundwassereinfluss

Auflockerungszone Filterzone
190 cm 70 cm

(Tiefgraber 290 cm) (abhéngig von Feldkapazitat

und Sickerwassermenge)
=10 =8
40-100 > 20
6,0-75 4,0-75
gering bis mittel mittel bis hoch
keine weiten Hohlraume Aufenthaltsdauer fiir Sickerwasser
> 6 Monate

Auflockerungs- und Filterzone

Lockermaterial, keine weiten Hohlraume
stau- und hangwasserfrei

Keine Beeinflussung durch Grundwasser,
auch bei geschlossenem Kapillarraum
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Die bodenkundliche Beurteilung zur Nutzung eines Standortes fiir die Anlage von Erdgrabern
hat — auf Basis der Gelandeerhebungen sowie der daraus abgeleiteten Kennwerte — folgende

Aussagen zu bestatigen:

m  |ocker gelagertes Bodenmaterial bis zur Basis der Filterzone,

®  keine rezenten hydromorphen Merkmale und kein Stau- oder Hangwasser im Bereich von
Auflockerungs- und Filterzone,

B Grundwasserhochststand unter Einbezug des geschlossenen Kapillarraums unterhalb der
Basis der Filterzone,

m  ausreichende Wasserdurchldssigkeit und Durchliiftung (Luftkapazitat) in der Auflockerungs-

Zone,

® ausreichende Filter- und Sorptionseigenschaften der Filterschicht, d.h. Aufenthaltsdauer des
Sickerwassers in der Filterzone aus hygienischen Griinden nicht unter sechs Monaten,

m  kein Vorkommen von gréf3eren Steinen (> 15 cm) in der Uberdeckung,

®m  pH-Wert in der Auflockerungszone im schwach sauren bis schwach alkalischen Bereich,

®  Ausschluss von Geruchsbelastigungen an der Gelandeoberflache.

5.5 Abschéatzung der Verwesungsdauer

Die Mindestruhezeit betragt gemaf? § 3 der Landesverordnung zur Durchfiihrung des Bestattungs-
gesetzes zurzeit 15 Jahre. Die Bestimmung der tatsachlich notwendigen Ruhezeit richtet sich
aber grundsatzlich nach der Verwesungsdauer, also der Zeit, die fiir die vollstandige Mineralisation

einer Leiche bis auf die Knochenreste bendtigt wird.

Mit einer Verzogerung der Verwesung ist bei Tiefgrabern zu rechnen, da sich mit zunehmender
Tiefe in der Regel die Verwesungsbedingungen verschlechtern. Dariiber hinaus kdnnen auch
bestimmte Grababdeckungen, z. B. luftabschliefSende Grabsteinplatten und sonstige wasser-

und luftundurchlassige Materialien, die Verwesungsprozesse beeintrachtigen.
Es ist moglich, die Ruhezeit fiir verschiedene Grabfelder eines Friedhofes unterschiedlich

festzulegen. Sie hangt aber stets entscheidend von den Boden- und Wasserverhaltnissen in der

Auflockerungs- und Filterzone ab.
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6 MOGLICHKEITEN DER MELIORATION

Ein Bodengutachten zur Eignung einer Flache fir die Erdbestattung kann immer nur die
vorhandenen Verhaltnisse beurteilen und trifft daher Aussagen beziiglich einer potenziellen
Eignung. Fiihren die oben angegebenen Untersuchungen zu dem Ergebnis, dass sich die geplante
Erdbestattungsflache nicht fiir eine rasche und vollstandige Verwesung eignet (beispielsweise
auf Grund von Stauwassereinfluss), kdnnen Maf3nahmen zur Standortverbesserung in Erwagung
gezogen werden. Beispiele hierfur sind u. a. Einzelgrabdranung, Fangdranung, Aufkalkung,
Gelandeaufschiittung oder Bodenaustausch. Dariber hinaus kdnnen Grabkammern aus Beton-
fertigteilen oder Grabhiillen aus wasserundurchléssigem Geotextilgewebe u. A. in begrenztem

Rahmen eine Alternative bieten.

Eine vollstandige Aufzahlung aller Meliorationsmaoglichkeiten ist an dieser Stelle auf Grund der
sehr unterschiedlichen Problemstellungen nicht moglich. Mittlerweile haben sich am Markt
Firmen etabliert, die auf die Melioration oder Sanierung von Friedhofsstandorten spezialisiert
sind. Zu beachten ist allerdings, dass die Meliorationsmaf3nahmen in der Regel mit enormen
Kosten verbunden sind. Fiir welchen Weg man sich auch entscheidet: Das Ziel der gewahlten
Maf3nahme muss immer der Nachweis sein, dass alle oben beschriebenen Anforderungen erfillt

werden.
In Anhang 8 werden typische Problembdden mittels Bild und Erlauterung vorgestellt. Die

Visualisierung dieser Boden soll das Erkennen von fiir die Friedhofsnutzung ungeeigneten Boden

erleichtern und die dahinterstehenden Prozesse verstandlich machen.
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7/ ALTERNATIVE BESTATTUNGSFORMEN

71  Muslimische Tuchbestattungen

Heute finden sich in der Bundesrepublik Deutschland eine Vielfalt an kulturellen und religiésen
Lebensformen. Dies fiihrt unter anderem dazu, dass immer mehr Gemeinden mit dem Wunsch
ihrer muslimischen Bevélkerung konfrontiert sind, eine Bestattung gemaf3 den islamischen
Regeln zu ermoglichen. Die Bestattungsriten des Islam unterscheiden sich von den Sargbestat-
tungen der Christen. Die Verbindung der Leiche mit dem Boden ist bei der Grablegung besonders
wichtig, die Verwendung eines Sarges daher ausgeschlossen. Es stellt sich damit die Frage, ob sich
die fur die Erdbestattung geeigneten Boden auch fur die islamische Tuchbestattung eignen oder

ob zusatzliche Informationen bzw. Gutachten vonndten sind.

In einem Laborversuch konnte das Landesamt fiir Geologie und Bergbau in Zusammenarbeit
mit der Stadt Mainz nachweisen, dass die Wasserspeicherkapazitat des bei der muslimischen
Bestattung verwendeten Tuchgewebes ausreicht, um die entstehenden Verwesungsprodukte in
ausreichendem Maf3e zurlickzuhalten. Damit kénnen die Tuch- und die Sargbestattung beziiglich
ihrer Speicherung von Wasser, welches mit Verwesungsprodukten belastet sein kann, gleich-
gesetzt werden. Prinzipiell ist also ein fir die Erdbestattung geeigneter Boden auch fiir eine

muslimische Tuchbestattung nutzbar (ZoLLFRANK 2014).

7.2 Urnenbeisetzungen

Nach § 1S. 1 Hs. 2 BestattGDV RP gelten die Anforderungen an die Bodenbeschaffenheit nicht
fur Bestattungsplatze, die ausschlief3lich zur Beisetzung von Urnen bestimmt sind. Gema(3 § 1
Abs. 2 BestG, sind jedoch Bestattungsplatze so anzulegen und zu gestalten, dass die Totenru-
he gewahrleistet und das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird. Dies bedingt, dass
Grabstatten fur Urnen nicht durch Fremdeinwirkungen beeintrachtigt werden diirfen. Dabei sind
vor allem das Aufgraben z.B. durch Tiere oder das Aufschwemmen der Urnen durch Wasser
(z. B. Hochwasser, starke Grund- und Staundsse) zu verhindern. Zudem muss eine ausreichende
Grabbarkeit des Untergrundes gegeben sein. Eine Flache ist grundsatzlich fiir eine Urnenbestat-
tung geeignet, wenn der Boden bis in eine Tiefe von 80 cm grabbar (Uberdeckung der Urne von

mindestens 50 cm) ist.
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Bei Verwendung von kompostierbaren Urnen (z. B. bei Urnenbestattungen in Waldern) ist fol-
gendes zu beachten: Um mdgliche Schwermetallaustrage — insbesondere von hochgiftigen und
sehr mobilen Chrom(V1)-Verbindungen — aus den Kremationsaschen zu verhindern, empfiehlt es
sich nur Flachen zu nutzen, die im Tiefenbereich der Urnen Boden-pH-Werte zwischen 4 und 6,5
aufweisen. Zudem sollte zwischen der Urne und dem mittleren hochsten Grundwasserstand ein
Abstand von mindestens einem Meter vorhanden sein. Fiir sehr staunasse Boden mit langfristig
bis sehr langfristig wassergesattigtem Stauwasserkdrper in 60-80 cm unter Gelandeoberflache
mit dem Vernassungsgrad Vn4 bis Vn6 (AG Boden 2005) ist von einer Bestattung biologisch
abbaubarer Urnen abzusehen, da ein lateraler Stofftransport bzw. Anschluss an Oberflachenge-
wasser und Grundwasserkdrper nicht ausgeschlossen werden kann und eine Kontamination be-

dingen konnte. Auf eine Nutzung solcher Standorte sollte daher verzichtet werden (UBA 2019).

7.3 Tierfriedhofe

Tierfriedhofe fallen nicht unter das Bestattungsgesetz. Der Umgang mit Tierkdrpern und Tier-
korperteilen ist im Gesetz tber die Beseitigung von Tierkorpern, Tierkdrperteilen und tierischen
Erzeugnissen (Tierkorperbeseitigungsgesetz — TierKBG) aus dem Jahr 2001 geregelt. Diese sind in
speziellen Tierkdrperbeseitigungsanlagen zu entsorgen. § 5 Abs. 2 des Gesetzes schlie[3t dabei
jedoch einzelne Korper von Hunden, Katzen, Ferkeln, Kaninchen, unter vier Wochen alten Schaf-
und Ziegenldmmern sowie einzelne Kérper von Gefligel oder in Tierhandlungen gehaltenen Klein-

tieren und Vogeln von dieser Verpflichtung aus.

Diese kdnnen auch auf geeigneten und von der zusténdigen Behorde hierfiir besonders zuge-
lassenen Platzen oder auf eigenem Geldnde, jedoch nicht in Wasserschutzgebieten und nicht
in unmittelbarer Nahe offentlicher Wege und Platze, begraben werden. Das Gesetz sieht dabei
vor, dass die Tierkdrper mit einer ausreichenden, mindestens 50 Zentimeter starken Erdschicht,
gemessen vom Rande der Grube an, zu bedecken sind. Dabei muss dafiir Sorge getragen werden,

dass eine Verunreinigung des Grundwassers ausgeschlossen ist.

Grof3ere Tierkorper, wie zum Beispiel solche von Pferden, miissen auch weiterhin in Tierkorper-
beseitigungsanlagen behandelt werden. Es ist jedoch erlaubt, deren Asche an speziell dafir
vorgesehenen Stellen beizusetzen, wobei bisher kein geregeltes Genehmigungsverfahren fiir eine
solche Anlage existiert. Auch in diesem Fall sollten die Anforderungen an die Bestattung von

Urnen eingehalten werden.
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ANHANG

Anhang 1: Arbeitsablauf bei der Begutachtung von Standorten fiir die Erdbestattung

Anlage von
Schiirfgruben

Beschreibung der
Horizonte und Tab. 1
Schichten der Profile Anh. 2
Ableitung der
Bodenkennwerte, Tab.2&3
Pedotransferfunktion Anh.2-6
L
@
: .
Ubertragung der
Werte auf den Aufbau Abb. 1
des Erdgrabes

Bewertung der
Eignung als Erdgrab

Ist die
Bewertung der
Gesamtflache

moglich?

Bewertung der
Untersuchungs-

HET
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Anhang 2: Quellenverweise fiir die Bodenprofilaufnahme und -bewertung

Bodenkundliche Dieses DIN DIN
Kartieranleitung ~ Themenheft? 19682- 18300
(2005)" 103

Kopfdaten  Relief S.58-69

Nutzung 5.71-73
Schurf- bzw. Grabbarkeit X
Profilauf-  peinbodenart S.141-148 (Abb17)
nahme

Grobbodenart S.148-157 (Tab. 32)

Grobbodengehalt  S.148-157 (Tab. 33)

Hydromorphe S. 112-113

Merkmale S.53-54

Verndssungsgrad ~ S.314-315

Humusgehalt S.110-112

effektive

Lagerungsdichte, Anhang 4

Trockenrohdichte

Packungsdichte X

Bodengeflige S.116-124 X
Bewertung  Luft- und Feld- Anhange
bzw. Pedo-  kapazitat (LK, FK) 5 bis 6
transfer  \yasserdurch- S.349-352 (Tab. 76)

lassigkeit (Kf)

Geschlossener S.352-355 (Tab. 78)
Kapillarraum bzw.

kapillarer Aufstieg
Gesamitfilter- S.362-363
wirkung S.368-372 (Tab. 93)

! Mapgeblich fiir die Bodenprofilaufnahme und -bewertung ist die Bodenkundliche Kartieranleitung, 5. Auflage
(KAS5) (AG Boden 2005).

? Das vorliegende Themenheft enthalt im Anhang eine Tabelle zur Ableitung der mittleren Trockenrohdichten fiir

die Klassen der effektiven Lagerungsdichte bzw. Packungsdichte in Abhangigkeit von der Bodenart (RENGER et al.

2009), sowie zwei gegeniiber der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KAS) aktualisierte Wasserhaushaltstabellen
fur die Abschatzung des Bodenwasserhaushaltes (DEHNER et al. 2015).

® Diese DIN-Norm gilt fiir die Beschreibung und Beurteilung des Bodengefiiges im Feld. Sie enthélt u.a. eine Tabelle
zur Ableitung der Packungsdichte anhand von Gefligemerkmalen und Wurzelverteilung. Die Packungsdichte kann
generell nicht in die Trockenrohdichte umgerechnet werden. Allerdings entsprechen sich in der Regel die Klassen-
einteilungen der Packungsdichte und der effektiven Lagerungsdichte. Diese Parameter sind unter anderem von
grundlegender Bedeutung fir die Beurteilung des Wasser- und Lufthaushaltes eines Bodens.
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Anhang 3: Schéatzung von Kennwerten des Wasser- und Lufthaushaltes fiir mineralische Bden

Packungsdichte
Feinbodenart bzw. effektive Humusgehalt Grobbodengehalt

Lagerungsdichte

Umrechnung in
Trockenrohdichte

Humus =< h1, Grobboden > Klasse 2

Porenvolumina
Grobboden

Humus > h1 N Humuskorrektur > Klasse 2
Humus < hT Grobboden Grobbodenkorrektur
Grobboden = Klasse 2 < Klasse 2 *(100-(Vol.%

Grobboden))/100

Vol.% fiir Horizonte bzw. Schichten
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Anhang 4: Mittlere Trockenrohdichten (TRD) in g/cm? fiir die Klassen der effektiven Lagerungsdichte

Bodenart
Ss
S12
SI3
Sl4
Slu
St2
St3
Su2
Su3
Su4
Ls2
Ls3
Ls4
Lt2
Lt3
Lts
Lu
Uu
Uls
Us
ut2
ut3
Ut4
Tt
Tl
Tu2
Tu3
Tu4
Ts2
Ts3
Ts4

(LD) bzw. Packungsdichte (PD) in Abhangigkeit von der Bodenart fiir B6den mit Humus-

gehalten von < 1% (RENGER et al. 2009)

LD1/PD1

118
115
113
1,10
1,09
114
1,09
117
115
114
1,05
1,06
1,07
1,01
0,96
1,00
1,03
1,09
1,08
112
1,07
1,05
1,02
0,81
0,90
0,90
0,96
0,99
0,92
0,99
1,04

LD2/PD2

1,40
1,37
1,35
1,32
1,31
1,36
1,31
1,39
1,37
1,36
1,27
1,28
1,29
1,23
118
1,22
1,25
1,31
1,30
1,34
1,29
1,27
1,24
1,03
112
112
118
1,21
114
1,21
1,26

LD3/PD3

1,63
1,60
1,58
1,55
1,54
1,59
1,54
1,62
1,60
1,59
1,50
1,51
1,52
1,46
1,41
1,45
1,48
1,54
1,53
1,57
1,52
1,50
1,47
126
135
135
1,41
1,44
137
1,44
1,49

LD4/PD4

1,83
1,80
1,78
1,75
1,74
1,79
1,74
1,82
1,80
1,79
1,70
1,71
1,72
1,66
1,61
1,65
1,68
1,74
1,73
1,77
1,72
1,70
1,67
1,46
1,55
1,55
1,61
1,64
1,57
1,64
1,69
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LD5/PD5

1,98
1,95
1,93
1,90
1,89
1,94
1,89
1,97
1,95
1,94
1,85
1,86
1,87
1,81
1,76
1,80
1,83
1,89
1,88
1,92
1,87
1,85
1,82
1,61
1,70
1,70
1,76
1,79
1,72
1,79
1,84
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Anhang 5: Schatzrahmen zur Bestimmung von Parametern der Wasserbindung in Béden in Abhangigkeit
von Bodenart und Trockenrohdichte fiir humusfreie bzw. sehr schwach humose Bdden,
Bezugswert Feldkapazitit pF 1,8 (Angaben in Vol.-%) (DeHNER et al. 2015)

Feldkapazitat Luftkapazitat

Bodenart Trockenrohdichte (g/cm?)

1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 11 1,3 1,5 1,7 1,9
Ss 12 13 14 39 31 23
fS 17 18 19 34 26 18
mS 12 13 14 39 31 23
gs 9 10 1 42 34 26
Sl2 22 21 20 19 29 23 17 1
S13 27 25 24 22 24 19 13 8
Sl4 29 27 25 23 22 17 12 6
Slu 34 32 30 28 17 12 7 2
St2 18 18 18 18 33 26 19 12
St3 24 22 22 21 27 22 15 9
Su2 21 20 19 18 30 24 18 12
Su3 28 26 24 22 23 18 13
Su4 32 30 28 26 19 14 9 4
Ls2 39 37 35 32 29 20 14 9 5 1
Ls3 36 34 32 29 27 23 17 12 8 3
Ls4 32 30 28 26 24 27 21 16 i 6
Lt2 41 38 35 32 18 13 9 5
Lt3 45 42 38 34 14 S 6 3
Lts 39 36 33 30 20 15 1 7
Lu 42 39 36 33 17 12 8 4
Uu 39 37 36 34 20 14 8 3
Uls 38 36 34 32 21 15 10 5
Us 37 35 33 31 22 16 1 6
ut2 39 37 36 34 20 14 8 3
ut3 40 38 37 35 19 13 7 2
ut4 41 39 37 35 18 12 7 2
Tt 53 48 42 6 4 2
Tl 48 44 40 35 1 7 4 2
Tu2 50 46 41 36 9 3 1
Tu3 47 43 39 35 12 5 2
Tu4 45 41 38 35 14 10 6 2
Ts2 38 35 31 13 9 6
Ts3 34 31 28 17 13 9
Ts4 30 28 26 21 16 i
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Anhang 6: Zu- und Abschlage fiir Feld- und Luftkapazitat in Abhangigkeit von der Humusstufe und der

Bodenart (Angaben in Vol.-%) (DeHNER et al. 2015)

Bodenart
Ss
SI2
SI13
Sl4
Slu
St2
St3
Su2
Su3
Su4
Ls2
Ls3
Ls4
Lt2
Lt3
Lts
Lu
Uu
Uls
Us
ut2
ut3
Ut4
Tt
Tl
Tu2
Tu3
Tu4
Ts2
Ts3
Ts4

h2
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Feldkapazitat
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7
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Luftkapazitat
h3 h4
-1 -3
-1 -2
0 -1

1 1

1 2
-1 -2
0 0
-1 -2
0 0
0 0
2 2
1 2
1 1

2 3
3 4
2 3
2 3
1 2
2 3
1 2
2 3
2 4
3 4
4 5
4 5
4 5
2 4
3 4
3 4
2 3
2 2
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Profilaufnahme und -bewertung inklusive Rechenweg (nach SAuEr 2004)
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Anhang 8: Fiir die Erdbestattung ungeeignete Béden (Beispiele)

Fehlende Grabbarkeit und/oder zu geringe Filterfahigkeit des Bodens

Im Fall von flachgriindigen Béden und Substraten mit einem hohen Anteil an Schutt und/oder
Blocken ist eine ausreichende Grabbarkeit nicht gegeben. Zudem ist die Filterfahigkeit auf Grund
der groben Substratbeschaffenheit meist nicht ausreichend, da das Sickerwasser zu schnellin den
Untergrund abgefihrt wird.

Ranker aus Hunsriickschiefer (Devon)

Oberboden (Pflughorizont)
(Ap-Horizont: mittel sandiger Lehm, stark grusig)

Untergrund
(mCn-Horizont: unverwitterter Tonschiefer)

Braunerde aus Sandstein (Buntsandstein)

Oberboden
(Ah-Horizont: schwach lehmiger Sand, sehr stark grusig)

Unterboden
(Bv-Horizont: schwach lehmiger Sand, sehr stark steinig)

Untergrund
(mCv-Horizont: angewitterter Sandstein)
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Zu geringe Luftkapazitat und zu geringe Wasserdurchlassigkeit

Tonreiche Boden (Pelosole) weisen auf Grund von mangelnden Grobporen eine zu geringe Luft-
kapazitat auf. Die Feinkornigkeit des Substrates hemmt zudem den Abfluss von Sickerwasser.
Wegen bei Trockenheit auftretenden tiefreichenden Schrumpfrissen kénnen Geruchsbeldstigungen
an der Gelandeoberflache nicht ausgeschlossen werden.

Pelosol aus Tonmergel (Lias)

Oberboden
(Ah-Horizont: schwach schluffiger Ton, schwach grusig)

Unterboden
(P-Horizont: schwach schluffiger Ton, schwach grusig,
im oberen Teil entkalkt, unten carbonatreich)

Verwitterungszone
(eP-Horizont: Ton, schwach grusig, extrem carbonatreich)

Untergrund
(emCv-Horizont: Ton, sehr stark steinig, extrem carbonatreich)

Rigosol-Pelosol aus Tonmergel (Tertiar)

Oberboden
(R-Horizont: mittel schluffiger Ton, schwach grusig, carbonatreich)

Unterboden
(eP-Horizont: schwach schluffiger Ton, schwach grusig,
sehr carbonatreich)

Untergrund
(elC-Horizont: schwach schluffiger Ton, schwach grusig,
extrem carbonatreich)
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Boden mit Hang- und/oder Stauwassereinfluss

Stauwasserbeeinflusste Boden zeichnen sich durch einen dichten Unterboden aus, der das Hang-
oder Sickerwasser nicht oder nur verzogert in den Untergrund abfiihrt. Daher herrscht in diesen
Boden in niederschlagsreichen Phasen Sauerstoffmangel. Das reduzierende Milieu fiihrt im
wasserleitenden Horizont zu Nassbleichung, im wasserstauenden Horizont zu Rost- und
Graufleckung. Im Boden sind ausgefallte Eisen- und Mangankonkretionen zu finden.

Pseudogley aus Sandstein (Buntsandstein)

Wasserleitender Ober-/Unterboden
(Ahe- und Sew-Horizont: mittel lehmiger Sand)

Wasserstauender Unterboden
(Sd-Horizont: mittel toniger Sand, sehr schwach kiesig)

Untergrund
(LCv-Horizont: schwach toniger Sand)

Pseudogley aus Ton-/Sandstein (Unterdevon)

Oberboden (Pflughorizont)
(Ap-Horizont: schwach toniger Lehm, schwach grusig)

Wasserleitender Unterboden
(Sw-Horizont: schwach toniger Lehm, schwach grusig)

Wasserstauender Unterboden
(Cj-Sd-Horizont: schluffiger Lehm, mittel grusig)

Untergrund
(Cvj-Horizont: schluffiger Lehm, sehr stark grusig)
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Bdden mit Grundwassereinfluss

Grundwasserbdden weisen einen Oxidationshorizont auf, in welchem rote Farben dominieren
(Rostflecken durch Oxidation von Eisen und Mangan). Dieser entspricht dem Grundwasser-
schwankungsbereich. Darunter folgt ein durch Sauerstoffmangel gebildeter Reduktionshorizont
mit meist blau-grauer Farbung. Die Oberkante des Reduktionshorizontes entspricht der lang-
fristigen Grundwasseroberflache, inklusive Kapillarraum.

Gley aus Fluvialschluff (Holozan)

Oberboden
(Ah-aM-Horizont: schluffiger Lehm, sehr schwach grusig)

Unterboden (Grundwasserschwankungsbereich)
(aGo-Horizont: schluffiger Lehm bis stark toniger Schluff,
sehr schwach grusig)

Untergrund (Grundwasserbereich)
(aGr-Horizont: stark schluffiger Ton)

Gley aus Fluvialsand (Plio-/Pleistozéan)

Oberboden
(rAp-Ah-Horizont: schwach lehmiger Sand, schwach kiesig)

Unterboden (Grundwasserschwankungsbereich)
(aGo-Horizont: schwach schluffiger Sand, sehr schwach kiesig)

Untergrund (Grundwasserbereich)
(aGor-Horizont: schwach schluffiger Sand)
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Organische Boden

Moore bzw. Torfe entstehen in wassergesattigtem Milieu durch Anhdufung unvollstandig zer-
setzten Pflanzenmaterials. Moorbdden kommen auch bei abgesenktem Grundwasser, Drainage
oder Kultivierung fir eine Friedhofsnutzung nicht in Frage. Die allgemeine Beschaffenheit des
organischen Substrates fiihrt zu einem Ausschluss dieser Boden.

Moorboden aus Niedermoortorf (Holozén)

Aufschiittung bzw. Sanddeckkultur
(R-Ah-Horizont: Torf mit eingemischtem Sand, sehr stark humos)

Niedermoortorf
(nHvw- und nHr-Horizont: organisch)

Vererdeter Torf bzw. Mudde
(Hv-fAa-Horizont: extrem humos, anmoorig)

Moorboden aus Ubergangsmoortorf (Holozén)

Ubergangsmoortorf
(uHw- und uHr-Horizont: organisch)

Vererdeter Torf bzw. Mudde
(Hv-fAa-Horizont: extrem humos, anmoorig)

Untergrund
(Gr-Horizont: stark lehmiger Sand, sehr stark grusig)
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Bdden mit sehr niedrigen pH-Werten

In nahrstoffarmen und sehr stark sauren Boden bzw. Substraten ist die biologische Aktivitat
deutlich gehemmt. Zudem wirkt sich ein sehr niedriger Boden-pH-Wert in der Regel negativ
auf den Schadstoffrickhalt (z. B. bei Schwermetallen) aus. Daher sind Boden dieser Art fir
eine Friedhofsnutzung im Allgemeinen wenig geeignet.

Podsol aus Sandstein (Buntsandstein)

Oberboden
(Ahe- und Ae-Horizont: Feinsand, schwach kiesig)

Unterboden
(Bmsh- und Bs-Horizont: mittel lehmiger Sand bis schwach
toniger Sand, mittel bis stark kiesig)

Untergrund
(iCv-Horizont: verwitterter Sandstein)

Podsol aus Quarzit (Unterdevon)

Oberboden
(Ahe-und Ae-Horizont: mittel schluffiger Sand, extrem steinig,
mit Blockschutt)

Unterboden
(Bsh-Horizont: mittel lehmiger Sand, extrem steinig,
mit Blockschutt)

Untergrund
(LCsv-Horizont: mittel schluffiger Sand, extrem steinig,
mit Blockschutt, verwitterter Quarzit)
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