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VORWORT

Nach wie vor stellt die umweltvertragliche Verwertung von gebaggerten Sedimenten
aus Gewassern ein grol3es Problem dar, denn sie sind haufig mit Schwermetallen und
naturfremden Stoffen stark belastet. Der weitere Umfgang mit diesen Sedimenten
hangt allerdings davon ab, welche Belastungen konkret vorliegen. Insofern sind Be-
wertungsmethoden und Bewertungsmal3stabe fir die Praxis der Verwaltung dringend
erforderlich und mehr als Gberféllig. In Deutschland, wie in den meisten Industrie-
l&ndern, besteht jedoch bislang keine Einigung Uber Methodenwahl bzw. die Prifpa-
rameter, mit deren Hilfe ein kontaminiertes Sediment bewertet werden soll. Mit dem
vorgel egten Sonderbericht der ARGE ELBE wird erstmalig fir das Einzugsgebiet der

Elbe eine umfassende Empfehlung zur Bewertung von Baggergut vorgelegt. Ziel ist es,
den zustandigen Behdrden und Fachdienststellen eine praktische Arbeitshilfe an die

Hand zu geben, mit der kinftig eine ausgewogene Entscheidung bei der Behandlung
von Baggergut getroffen werden kann.

Die Vorsitzende der ARGE ELBE Der Vorsitzende des Ad-hoc AK
"Baggergut" der ARGE ELBE
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1 Einleitung

Als Baggergut wird Aushubmaterial bezeichnet, das im Rahmen von Unterhal-
tungs-, Neu- und Ausbaumafinahmen an den Gewassern anfillt. Es handelt sich
zum Uberwiegenden Anteil um Gewassersediment sowie um Bdden aus dem
Umland des Gewassers. In FliefSgewéassern sind Sedimente als mobile Grund-
schicht natiirlicherweise vorhanden. Ist die Stroémungsenergie im Gewésser gro-
er als die Transportwiderstandskraft des Sedimentes, setzt Feststofftransport,
d. h. die Resuspension von Sediment, je nach FliefSgeschwindigkeit und Materi-
albeschaffenheit, in Schwebe oder am Gewassergrund ein. In Zonen abnehmen-
der Flief3geschwindigkeit erfolgt die Ablagerung von Feststoffen sukzessive in
Abhéangigkeit von verbleibender Stromungsenergie und Materialbeschaffenheit.

Durch das Einleiten oder Einbringen von Schadstoffen ins Gewéasser und der an-
schlieffenden Anreicherung im feinkérnigen Sediment wird stellenweise aus
dem "Naturstoff' Sediment ein "Problemstoff’. Infolge von Strémungsverhalten

und Transportdynamik verteilt sich dieses Problem Uber gréfSere Bereiche des
Unterstrom gelegenen Gewéssersystems, wobei die Schadstoffe einer Vielzahl

von chemischen, physikalischen und biologischen Einflissen unterliegen.

Im Vergleich zu belasteten Béoden an Land (Altlasten) ist flir Baggergut haufig die
grofse Menge und, infolge der Vermischung auf dem FliefSweg, eine geringer wer-
dende Belastung (Vergleichméafsigung) eines Korngemisches (Mischung von un-
belastetem und belastetem Baggergut) charakteristisch. Eine gezielte Behandlung
wird damit erschwert; oft bleibt nur der Weg einer Ablagerung. Daneben gibt es
"Hot Spots" mit einer hohen und spezifischen Belastung, die aus Sicht des Ge-
wasserschutzes eine gezielte Behandlung erfordern.

Dieses Problem ist seit langer Zeit nicht nur in Deutschland erkannt; durch ihre
Bemtuihungen zur Behandlung von belastetem Baggergut wurden andernorts ins-
besondere die Niederlande, Belgien, USA, Kanada und auch Japan bekannt.
Mittlerweile existiert eine Vielzahl von Loésungsansétzen. In letzter Zeit gewinnt
der Ansatz zunehmend an Bedeutung, Baggergut als Rohstoff und nicht als
Abfall anzusehen.

Sowohl in den Elbeabschnitten der ehemaligen DDR als auch im Tidebereich er-
folgten im Rahmen von Verkehrssicherungspflicht und Ausbau Baggerungen,
wobei das Baggergut umgelagert oder an Land untergebracht wurde. Aufgrund
der regelméafdig anfallenden grofden Mengen von belastetem Baggergut wurde
insbesondere die Stadt Hamburg fir ihre Bemtihungen bei der umweltgerechten
Behandlung von Baggergut bekannt. Mit den politischen Verdnderungen der
letzten Jahre sind heute die Voraussetzungen geschaffen, an den Quellen der
Verschmutzung anzusetzen, so dafs mit der Verringerung des Belastungsgrades

von Sedimenten auch der Behandlungsaufwand bei der umweltgerechten Bear-
beitung von Baggergut minimiert werden kann. Im Rahmen des IKSE-Sofortpro-
grammes sind Anstrengungen angelaufen, die wichtigsten Einleitungen zu sa-
nieren; dabei sind auch schon Erfolge zu verzeichnen. Ziel sollte es sein, durch

Sanierungen von Einleitungen und Altlasten zu einer Sedimentqualitit zu ge-

langen, die einen "problemlosen Umgang" mit dem Material erlaubt.
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Die Lasten der Vergangenheit existieren in Form des "Langzeitgeddchtnisses" der
Sedimente nach wie vor in der Elbe. Uber ihre Schadstoffbelastung liegt eine
Vielzahl von Untersuchungen vor, hinreichende Kenntnisse fir die Erstellung
von Handlungskonzepten sind damit vorhanden. Spéatestens beim Baggern mufd

eine Entscheidung tiber die Behandlung der Sedimente getroffen werden. Dazu

erscheint es sinnvoll, an der Elbe gemeinsame Vorgehenskonzepte fur alle Ge-
wassernutzer zu entwickeln. Diese sollten an vorhandene Regelwerke anknup-

fen und auf die elbespezifischen Besonderheiten eingehen.

Im Zusammenhang mit den anfallenden Mengen sowie abnehmenden Schad-
stoffbelastungen sollten dabei Grundziele sein:

e die okologische Vertraglichkeit und 6konomische Tragbarkeit,
* das Verschlechterungsverbot,

* der Nordseeschutz,

® der Gleichbehandlungsgrundsatz unter Anerkennung der unterschiedlichen
Rahmenbedingungen.

Spezielle gesetzliche Regelungen tiber den Umgang mit Baggergut gibt es bislang
nicht. Als Orientierungshilfe wird auf den Anhang III (Rechtliche Bewertung

von Baggergut) verwiesen.

2 Situation an der Elbe

Nachfolgend wird ein grober Uberblick tiber Mengen und Belastung von Sedi-
menten/Baggergut im Elbebereich gegeben; im tibrigen wird auf die Literatur
verwiesen. Insbesondere zu Baggergutmengen bzw. Mengen belasteter Sedimente

liegen wenige Daten vor.

2.1 Baggergutmengen

Umfassende Angaben Uiber Baggergutmengen liegen nicht vor. Gebaggert wird
sowohl durch den Bund (Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundes) wie
auch durch die Lander.

Im Bereich der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) sowie der
Freien und Hansestadt Hamburg fallen im Zuge von Unterhaltungs- bzw. Aus-
baumafl3nahmen die in der Tabelle 1 aufgefuhrten Mengen an. Die Abschéatzung
der Mengen aus L andesgewassern (Gewasser 1. 0.) betragt im tidefreien Einzugs-
gebiet jahrlich rd. 600.000 m?® (Zeitraum bis zum Jahr 2000), im schleswig-holstei-
nischen Elbeeinzugsgebiet werden jahrlich rund 260.000 m* gebaggert, im nieder-
séchsischen Elbeeinzugsgebiet jahrlich rd. 1 Mio. m2.
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Tabelle 1 Baggergutmengen: Elbe und ihr Einzugsgebiet
Fluf3, bzw. regionale jéhrl. Unterhaltung Ausbau
Einzugsgebiete m’ m?3
Saale 20.000
Elbe (Schéna-Geesthacht) 120.000 -
Elbe (Tidebereich) 10.000.000 bis 15.000.000 ca. 25.000.000
Elbe (Hamburger Hafen) 2.000.000 bis 3.000.000 -
tidefreies Einzugsgebiet 600.000 (bis zum
(Landesgewésser) Jahr 2000) -
tidebeeinflufdites Einzugs-
gebiet ca. 260.000
(Landesgewasser Schl.-Holstein)
tidebeeinflufstes Einzugs-
gebiet ca. 1.000.000 -
(Landesgewéasser Niedersachsen)

2.2 Kenntnisse iiber Sedimentbelastung

Beztiglich der Schwermetallbelastung stellen MULLER und FURRER [11] fest, da’

bei Nickel, Chrom und Arsen im gesamten Elbeverlauf nur eine "geringe bis

mafdige" Belastung vorliegt. Aus der Mulde kommt eine starke geogen und an-
thropogen verursachte, lokal begrenzte Arsenbelastung. Die Belastung mit Blei
und Kupfer ist als "méafSig bis stark belastet" anzusehen (gem. Geoakkumulati-
onsansatz). Hohe Bleibelastungen kommen aus Saale und Havel. Die Belastung
mit Quecksilber, Cadmium und Zink im gesamten Elbeverlauf ist nach der

Iceo-Klasse "stark bis ibermaéafdig belastet". Die Belastung von Quecksilber und
Cadmium ist bereits in der Tschechischen Republik hoch; hinzu kommen hohe

Frachten aus Saale und Mulde. Zink ist das einzige Metall mit einer in FliefSrich-

tung nahezu konstanten Konzentrationszunahme.

Prioritdre organische Schadstoffgruppen, die vor allem fiir das Sediment Rele-
vanz besitzen, sind unpolare chlororganische Verbindungen wie Chlorpestizide,
Chlorphenole, polychlorierte Biphenyle (PCB), polychlorierte Dibenzodioxine
und -furane. Diese und weitere, darunter h6hermolekulare halogenorganische
Verbindungen, bilden die Summengrofie AOX (adsorbierbare halogenorganische
Verbindungen). Daneben spielen polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK) und zinnorganische Verbindungen eine besondere Rolle.

Bei allen diesen Kriterien weisen die Elbesedimente durchgingig oder tiber 1lan-
gere Abschnitte hinweg Schadstoffgehalte auf, die signifikant iber den ubiquita-
ren Belastungswerten liegen. Der Eintrag der Schadstoffe erfolgt grundséatzlich im
gesamten Elbeverlauf. Seine Intensitat ist allerdings regional sehr unterschied-
lich. Fuar bestimmte Stoffgruppen prigen drei Haupteintragspfade das Belastungs-
bild besonderes nachhaltig. PCB und Chlorbenzole, darunter der "typische Elbe

Schadstoff' Hexachlorbenzol (HCB), werden in starkem Mafse tiber die tschechi-

sche Grenze eingetragen. Die Mulde tragt in besonderem Mafie zur Belastung
durch Chlorpestizide (DDT, HCH), Chlorbenzole und zinnorganische Verbin-
dungen bei, und die Saale leistet einen Giberdurchschnittlichen Beitrag zur Ver-

schmutzung durch AOX und PAK. Insgesamt kann die Belastung durch organi-
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sche Schadstoffe der Elbesedimente bis zur Havelmtindung als "méafdig bis stark",
unterhalb der Havelmiindung als "gering bis mafig" eingestuft werden.

3 Ansitze zur Bewertung sowie Richtlinien und Handlungsanweisungen

Baggergut ist in der Regel gebaggertes Sediment und wird erst durch die Schad-
stoffbelastung zu einem Entsorgungsproblem. Deshalb steht an erster Stelle die
Beschreibung von Ansétzen zur Schadstoffbewertung fiir Sedimente /Baggergut.
Grundséatzlich ist zu unterscheiden, ob die Beurteilung fiir das Material erfolgt,
wenn es sich noch im Gewésser befindet bzw. verbleiben soll oder ob es vor oder
nach Aufbereitung an Land zu beurteilen ist.

Gebrauchlich sind zur Beurteilung bisher chemisch-numerische Ansatze. Dabei
wird die Stoffkonzentration in der Feststoffphase beispielsweise zu den naturli-
chen Hintergrundwerten in Beziehung gesetzt. Als Standarduntersuchung wird
der Gehalt an organischen und anorganischen Schadstoffen im Feststoff
und/oder Eluat bestimmt. Die Aussagekraft des bisher verwendeten Elutionstests
hinsichtlich des Langzeitverhaltens von Schadstoffen im Baggergut und Boden
ist beschrankt und berticksichtigt auch nicht die unterschiedlichen geochemi-
schen Bedingungen am Einsatzort.

Die grundlegenden Kriterien zur Beurteilung einer Gewasserqualitit sind prin-
zipiell biologisch, werden gegenwartig jedoch fiir gewodhnlich in chemisch-nu-
merischen Kategorien ausgedriickt. Die angestrebte Bewertungsstrategie ver-
kntuipft biologische und 6kologische Merkmale mit chemischen Kriterien. Aus
Kostengriinden sollten ihre Komponenten flexibel und abgestuft anwendbar
sein. Sie umfafSt folgende Bestandteile:

ausgewihlte ausgewihlte ausgewihlte
chemische Analysen, biologische und bioche- okotoxikologische Test-
chemische Charakteri- mische Untersuchungs- verfahren

sierung des Sediments methoden

Alle drei Bestandteile sind eigenstdndig und in diesem Sinne als gleichwertig zu
betrachten.

Sie fihren in ihrer Gesamtheit zur Bewertung eines Sediments. Als Ausdruck
der flexiblen und abgestuften Vorgehensweise kénnen Art und Umfang der Un-
tersuchungen jedes der drei Elemente der Bewertungskriterien je nach Untersu-
chungsziel und spezifischen Umstanden bestimmt werden. Der Zweck der Be-
wertungist deshalb vorab genau zu definieren.

Die vergleichende Klassifikation von Gewéssersedimenten muf$ auf der Basis ,
umfangreicher Informationen erfolgen und setzt eine umfassende und differen-
zierte Untersuchungspalette voraus.

Der Bund/Lander-Arbeitskreis "Qualitatsziele" fihrte im Rahmen der Erarbei-
tung von Zielvorgaben "Schwebstoffe und Sedimente" als eigenes Schutzgut auf.
Das 6kotoxikologische Gefahrdungspotential sedimentgebundener Schadstoffe ist
in der Literatur gut dokumentiert. Okotoxikologische und 6kologische Studien
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belegen auch fur die Elbe nachteilige Effekte auf die Lebensgemeinschaft des
Benthos. [13]

Biotests kénnen zu einer Klassifikation des Gefahrdungspotentials genutzt wer-
den. Der Sedimentausschuf$ der Fachgruppe "Wasserchemie" in der "GdCh"
empfiehlt in Abstimmung mit dem Umweltbundesamt ein Stufenkonzept, das
chemische und 6kotoxikologische Untersuchungen kombiniert. [13]

Nachfolgend werden einige Ansatze dargestellt, die von besonderer Bedeutung
fur das Gebiet der Elbe sind (weitgehend nach [12] zitiert). Die Darstellung erfolgt
recht ausfihrlich, um die international vereinbarte Vorgehensweise im Kusten-
bereich deutlich zu machen.

3.1 Bewertungsschema der ARGE ELBE

Im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsvorhabens hat die ARGE ELBE
im Zeitraum 1987 /88 Beurteilungskriterien flir den Bereich der Elbe im ARGE-
Einzugsgebiet Hamburg, Schleswig-Holstein und Niedersachsen erarbeitet. Dieser
Bericht beinhaltet unter besonderer Berlicksichtigung des hydrologischen
Charakters der Tideelbe die Entwicklung der Kriterien fir die Wasserbeschaffen-
heit des limnischen Abschnittes auf der Basis der nattirlichen Grundbelastung.
Unter natiirlicher Grundbelastung wurde dabei der Zustand verstanden, der ab-
schatzungsweise in der Elbe herrschte, als noch keine bedeutende anthropogene
Beeinflussung vorlag, und daher der Flufs noch als Trager von gesunden, unbela-
steten aquatischen Lebensgemeinschaften anzusprechen war. Daneben wurde ein
handhabbares Bewertungssystem entwickelt, mit dem die jeweilige Belastungssi-
tuation des Okosystems parameterspezifisch als Auslenkung gegentiber der na-
ttirlichen Grundbelastung zum Ausdruck gebracht werden kann.

Der Bund/Lander-Arbeitskreis "Qualitatsziele" fir Oberflaichengewasser (BLAK-
QZ) hatte auch entsprechende Vorgaben erarbeitet, die ebenfalls eine Beurteilung
der physikalisch-chemischen Beschaffenheit des Gewéassers ermoéglichen. Zwi-
schenzeitlich werden diese Beurteilungskriterien al§ Zielvorgaben erprobt. Im
Einvernehmen mit dem Umweltbundesamt erfolgte eine Harmonisierung der
Gutebewertung von FliefSgewédssern auf der Grundlage der nattirlichen Grundbe-
lastung. Da insbesondere an der Elbe die Schadstoffe in der gelésten Phase deut-
lich abgenommen haben, dagegen aber partikular durchaus noch eine erhebliche
Belastungsgrofde darstellen, wurden Kriterien fir die relevanten Schadstoffe bzw.
Schadstoffgruppen, die iberwiegend partikuldr gebunden sind, aufgestellt.

Aufbauend auf der nattirlichen Hintergrundbelastung, 6kotoxikologischen Vor-
gaben in Bezug auf Anreicherung der Stoffe in Biota, Zielvorgaben des BLAK-QZ
sowie weiterer einschlégiger Vorgaben, wie beispielsweise der Klarschlammver-
ordnung und US-EPA-Richtlinien, entstand ein Bewertungsverfahren mit, einer
vierstufigen Klassifizierung und drei Zwischenstufen. Die Zielvorgaben entspre-
chen der Guteklasse II (gering anthropogen belastet); ebenso erfillt die Guite-
klasse II die Bodengrenzwerte der Klarschlammverordnung von 1992, womit
eine gewisse "Multifunktionalitat" gegeben ist. Flur die organischen Verunreini-
gungen im Sediment gibt die ARGE das gleiche Einteilungsschema vor, nur wird
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die Guteklasse I als nicht nachweisbar definiert. Aus der Einordnung in eine be-
stimmte Klasse ergeben sich keine Handlungszwénge bzw. -optionen..

Anlafdlich der 9. Ministerkonferenz der Elbeanliegerlander 1993 in Lauenburg

wurde dieses Bewertungsverfahren zustimmend zur Kenntnis genommen und
als Arbeitsgrundlage eingeflihrt.

3.2 Handlungsanweisungen an der NordseekUste

3.2.1 OSLO-Baggergut-Richtlinie

Zur Reinhaltung des Meeres und in bezug auf die Einbringung von Baggergut in
Kistengewasser hat Deutschland verschiedene internationale Meeresschutzkon-
ventionen unterzeichnet, insbesondere die London-Konvention sowie die Oslo-
Paris-Konvention. Sie regelt u. a. den Eintrag von Schadstoffen tiber die Fltisse
aus direkten und diffusen Einleitungen. Im Rahmen der Oslo-Konvention wur-
den spezielle Richtlinien fiir die 6kologisch vertretbare Ablagerung von Bagger-
gut in den Konventionsgebieten verabschiedet. Das Konventionsgebiet geht in
der Elbe bis Stromkilometer 683 (Einmiindung des Freiburger Hafenprieles).

Die Entwicklung der Baggergut-Richtlinien wurde politisch erheblich von den
internationalen Nordsee-Schutzkonferenzen der Nordseeanrainerstaaten beein-
flufdt. Zum Thema Baggergut wurde vereinbart, dafs die Lander die Leitlinien
Uber Baggergut, die im Rahmen der OSLO-Konvention 1986 erstmals vereinbart
wurden, streng einhalten, um das Einbringen von kontaminiertem Baggergut zu
verhindern.

Die Richtlinien streben eine Reduzierung der Umweltauswirkungen von Bag-
germafinahmen an. Sie sollen verhindern, dafd mit dem Baggergut Schadstoffe,
die in den Anlagen der Oslo-Konvention aufgelistet und gekennzeichnet sind,
ins Meer gelangen. Aufierdem streben 'sie eine bessere Uberwachung durch ein
detailliertes Monitoring der Verklappungsbereiche an.

In den Richtlinien sind Untersuchungsumfang und Arbeitsablaufe festgeschrie-
ben. Die Untersuchungen dienen dem Zweck, alle erforderlichen Informationen
zur Bewertung moglicher 6kologischer Folgen der Einbringung von Baggergut
im Konventionsgebiet zu erhalten. Neben der Begrenzung von Eintragen nach
Substanzgruppen und -mengen wurde festgelegt, dafs eine Reihe von Informa-
tionen fur die grundsétzlich zu genehmigende Verklappung bereitgestellt wer-
den:

1. Baggergutmenge und -zusammensetzung
Menge der eingebrachten Einzelsubstanzen pro Woche und Monat

Form des Eintrags (fest, schlammig, fliissig)

B ow

physikalische (insbesondere Loslichkeit und Dichte), chemische, biochemische
(Sauerstoffbedarf, Nahrstoffgehalt) und biologische Eigenschaften (Viren, Bak-
terien usw.)
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5. Toxizitat
6. Persistenz
7. Bioakummulation bzw. Anreicherung in Sedimenten

8. chemische und physikalische Veranderungen, einschlief8lich der moglichen
Neubildung von Verbindungen

9. Wahrscheinlichkeit von stofflichen Verdnderungen in Organismen (Krank-
heitserscheinungen), durch die die Vermarktung, z. B. von Fischen, beein-
trachtigt werden kann.

Die Richtlinien enthalten u. a. Hinweise tiber die Entnahme und Analytik von
Baggergutproben, tiber die Auswahl von Einzelstationen zur Beprobung, tiber die
Haufigkeit der Probenentnahme, tiber die Anzahl der zu untersuchenden Pro-
ben. Daneben wird gefordert, dafs die Eigenarten des Verklappungsgebietes und
die Ablagerungsmethodik genau beschrieben 'werden mitissen, d. h. vor allem in

bezug auf die Organismenbestidnde, kurzzeitige Verdiinnungseffekte und die ty-
pischen Verteilungs- und Vermischungsvorgiange im betreffenden Gebiet.

Neben sedimentologischen und chemischen Untersuchungen kénnen biologi-
sche Untersuchungen durchgefiihrt werden. Sie sind immer dann erforderlich,
wenn

sich erhebliche Mengen der in den Anlagen I und II der Oslo-Konvention auf-
gefithrten Stoffe im Baggergut befinden,

¢ Stoffe gefunden werden, deren biologische Wirkung nicht abzuschitzen sind,
* synergistische Wirkungen zu befiirchten sind,

* die genaue Zusammensetzung oder die genauen Eigenschaften des Sediments
nicht eindeutig feststehen.

Biologische Untersuchungen entfallen, wenn die iber das Baggergut und die
Einbringungsstelle vorhandenen Kenntnisse bereits eine Bewertung der Um-
weltvertraglichkeit erlauben. Biologische Analyseverfahren sollen Auskunft ge-
ben tiber schadliche Auswirkungen des Baggergutes auf den Ebenen:

der akuten Toxizitit
* der chronischen Toxizitiat (ermittelt in Langzeittests, die einen vollen Le-
benszyklus umfassen) und

* der Bioakkumulation (insbesondere in Organismen, die der menschlichen Er-
ndhrung dienen).

Ein weiteres wichtiges Element der Richtlinien tiber Baggeraktivitdten ist die Er-
stellung einer Auswirkungsprognose und eines Uberwachungsprogramms flir
jede Einbringung ins Meer.
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3.2.2 Umsetzung der Baggergut-Richtlinie der OSLO-Kommission in der
Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundes (WSV)

Die Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG) hat in .enge' Zusammenarbeit mit
dem Bundesministerium fiir Verkehr (BMV) eine Handlungsanweisung erarbei-
tet, die die Umsetzung dieser Richtlinie in der Praxis der WSV erleichtern und
vereinheitlichen soll. Im Jahre 1992 wurde die Handlungsanweisung "Anwen-
dung der Baggergut-Richtlinien der OSLO- und HELSINKI-Kommissionen in der
WSV" (Kurzform: HABAK; [41) fertiggestellt und mit Erlafd) des BMV vom
31.08.1992 in der WSV eingeflihrt.

Da in den Richtlinien der oben genannten Kommissionen in bezug auf die Be-
wertung. der Schadstoffbelastung und deren 6kologischen Effekte keinerlei Quali-
tatskriterien in Form von Grenz- bzw. Richtwerten enthalten sind, hat die BfG
als Zwischenl6sung vorlaufige Richtwerte aufgestellt. Diese Werte wurden aus
der aktuellen Sedimentbelastung der Nordseewatten abgeleitet und mit dem Fak-
tor 1,5 multipliziert, um methodische und analytische Einflisse zu berticksichti-
gen. Die in der HABAK enthaltenen Richtwerte fir Schwermetalle wurden im
Januar 1995 per Erlafs des BMV um Richtwerte fir organische Schadstoffe er-
ganzt.

Fur die Bewertung wurden zwei Konzentrationsstufen festgelegt, die eine Eintei-
lung der Baggergutbelastung in drei Falle erméglicht.

Fall 1: Liegt die Schadstoffbelastung unter den Richtwerten oder erreicht sie diese,
so gilt das Material als nicht bis wenig belastet und kann ohne Auflage im
Konventionsgebiet verklappt werden.

Fall 2;: Wird ein Richtwert bis zum 5fachen tiberschritten, sind vor dem Ablagern
dieses Baggergutes folgende Schritte erforderlich:

* Abwégung von Seeablagerung gegentber Landlagerung

o Forderung nach einem Reduktionsprogramm flr Schadstoffemissionen an der Quelle
(Nachweis der Lander)

o Erstellung einer Auswirkungsprognose

o Uberwachungsprogramm im Einbringungsbereich

» Erteilen einer besonderen Genehmigung

Fall 3: Wird ein Richtwert um mehr als das 5fache Uiberschritten, so handelt es
sich um eine nennenswerte Schadstoffbelastung des Baggergutes, und es
ist zusétzlich die Priifung einer gesicherten Unterbringung unter verglei-
chender Bewertung folgender Faktoren erforderlich:

o technische Behandlung des Baggergutes

o Risiken fur die menschliche Gesundheit

o Kosten fur den Umweltschutz

+ Gefahren (einschl. Ungliicksfélle) in Verbindung mit Behandlung, Transport und Ablage-
rung des Baggergutes

+  Wirtschaftlichkeitstiberlegungen (einschl. Energiekosten)

o Ausschlul? kiinftiger Nutzungen der Ablagerungsflachen jeweils fur die Ablagerung im Ki-
stengewasser und fir Alternativen an Land;

» Erwagung eines Ablagerungsverbots, falls sich die Unterbringung an Land als prakti-
kabler erweist. Eine nennenswerte Belastung fihrt nicht zwangsldufig zu einem Ablage-
rungsverbot.
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3.2.3 Bund-Liander-Arbeitskreis Baggergut-Kiiste (BLABAK)

Durch Mandat des Bund-Lander-Arbeitskreises Nordsee-Ostsee (BLANO) wird
derzeit im Bund-Lander-Arbeitskreis Baggergut-Kuiste (BLABAK) unter Beteili-
gung der WSV und der Kustenlander sowie der Bundesanstalt fir Gewasser-
kunde, der Bundesanstalt fir Seeschiffahrt und Hydrologie und dem Umwelt-
bundesamt die Umsetzung der internationalen Baggergutrichtlinien in "Gemein-
same Empfehlungen" vom Bund und den Kuistenldndern erarbeitet.

Die noch in Diskussion befindlichen Richtwerte beruhen auf der Ermittlung der
im deutschen Wattenmeer sowie in kuistennahen Nordseesedimenten vorhan-
denen Schadstoffbelastung. Ahnlich wie in der HABAK werden diese Werte mit
Spreizungsfaktoren multipliziert, um zu einer Klassenbildung zu gelangen.
Diese Faktoren sind nicht naturwissenschaftlich begriindet. Es ergeben sich im
Vergleich zur vorhandenen Schwebstoff- bzw. Sedimentbelastung der Elbe deut-
lich geringere Werte. Ahnlich wie in der HABAK ergeben sich durch die Richt-
werte Klassen zur Einstufung der Baggergutqualitat.

3.3 Abwassertechnische Vereinigung/Handlungsanweisung Baggergut Bin-
nengewisser, ATV /| HAB AB

Durch die BfG wird in Ergdnzung zur HABAK eine Handlungsanweisung fir
Baggergut aus Binnengewéassern vorbereitet (HABAB). Hierzu liegen noch keine
Einzelheiten vor; einige Punkte sind jedoch aus dem Arbeitsbericht des ATV-
Fachausschusses 3.7 'Behandlung von Baggergut und Bodenschldmmen" [1J zu
entnehmen. Dieses Papier enthélt spezifische Aussagen zur Baggergutbewertung
wie beispielsweise die Anwendung der LAGA-Liste (Mineralische Reststoff-
Richtlinie [101) und fuihrt diverse Beispiele zur Verwendung/Verwertung und
zur Entsorgung (Verwertung und Beseitigung) auf.

Beztiglich eines Mafdstabes zum Umlagern von Baggergut wird das Verschlechte-
rungsverbot erwdhnt. Demnach sollen

* keine feinkdrnigen Sedimente auf grobkérnigere Gewasserbdden sowie

* keine belasteten Sedimente auf geringer belastete Gewéasserbéden aufgebracht
werden.

Das Verschlechterungsverbot findet in der Praxis allerdings seine Grenzen durch
den Zwang zum pragmatischen Handeln. Deshalb wird empfohlen:

Baggergut wird nur dann umgelagert, wenn

« die Belastung des Baggergutes das 2fache des Schadstoffgehaltes im Schwebstoff
desselben Gewassers nicht Uiberschreitet, oder

e die Schadstofffracht im Gewéasserabschnitt durch das Umlagern um hoéchstens
das 2fache erhéht wird.

Es wird festgestellt, dal das gezielte technische Umlagern den nattrlichen Trans-
portvorgdngen im Gewasser sehr dhnlich ist und dem Gewéasser dadurch jedoch
keine gewasserfremden Stoffe hinzugefligt werden. Aufierdem sollte das Umla-
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gern an eine Mindestwasserfuhrung, Mindestwassertemperatur und einen Min-
destsauerstoffgehalt gekoppelt werden.

3.4  Baggergutkonzepte der Linder

In den letzten Jahren haben einige Bundeslinder im Einzugsbereich der Elbe
Baggergutrichtlinien entwickelt, die mit Ausnahme von Schleswig-Holstein
noch einen vorlaufigen Charakter aufweisen. Ihre wesentlichen Inhalte werden
nachfolgend skizziert. Im tbrigen sei an dieser Stelle der Vollstindigkeit halber
auf die von der Linderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) veranlaf3te "Studie
Gber die Umlagerung von Sedimenten in Wasserstrallen" verwiesen. [71

3.4.1 Sachsen-Anhalt

Aus Sachsen-Anbhalt liegt der Entwurf einer "Richtlinie fir die Entsorgung von
Baggergut" mit Stand Mirz 1995 vor. Bei dem Entwurf handelt es sich um den er-
sten Vorschlag in Deutschland, der die Verwendung und Entsorgung von Bag-
gergut ausdricklich regeln soll.

Baggergut wird in diesem Entwurf als Bodenaushub angesehen, um das Material
gemal3 LAGA einzuordnen; damit gelten die Regelungen des Abfallgesetzes
(AbtG). Zur Vereinheitlichung im Vollzug werden Zuordnungswerte fir eine
umweltvertragliche Entsorgung festgelegt. Diese orientieren sich beziiglich der
Beschreibung und den Verwertungsregelungen an der Systematik der LAGA-
Richtlinie "Anforderungen an die Verwertung mineralischer Reststoffe". Die
Werte liegen zum Teil Giber denen der LAGA-Richtlinie. Weiterhin werden An-
forderungen an Spilfelder (""Areale in der Nidhe der Entnahmestellen des
Baggergutes mit der Méglichkeit einer oberirdischen Entwisserung') beschrieben.
Uber das Umlagern von Baggergut werden keine Ausfiihrungen gemacht.

3.4.2 Mecklenburg-Vorpommern

Aus Mecklenburg-Vorpommern liegt eine "Vorliufige Konzeption zur Verbrin-

gung von Baggergut" vom Mai 1994 vor. Sie enthilt iiberwiegend formaljuristi-
sche Aussagen zur Behandlung/Verbringung/Verwertung/Ablagerung von Bag-
gergut. Sie setzt sich mit den Grundsitzen der Verbringung von Baggergut, der
Abgrenzung Wirtschaftsgut/Abfall, der Behandlung, Verwertung und Ablage-
rung sowie mit den Genehmigungen auseinander. Danach ist unbelastetes Bag-
gergut-grundsitzlich kein Abfall im Sinne des objektiven Abfallbegriffes des § 1
Abs.1 AbfG. Der Entwurf enthalt bislang noch keine Beurteilungslisten. Bei der
Verbringung von Baggergut ist die Moglichkeit der "Verbringung an Land und

die Verklappung" zu priifen.

3.4.3 Schleswig-Holstein

Aus Schleswig-Holstein liegt ein umfangreiches "Baggergutkonzept der Landes-
regierung" vom Januar 1996 (Einfiihrungserla3 18.01.96) vor. Es enthilt neben
der Nennung der einschligigen Rechtsvorschriften eine Ubersicht tiber "Menge
und Beschaffenheit des anfallenden Baggergutes". Weiterhin werden Aussagen
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zur Verwertung und Ablagerung getroffen. Die Landesregierung ist bemtiht, eine
ganzheitliche Technologie zur Behandlung von kontaminiertem Baggergut in
Schleswig-Holstein anzusiedeln. Ubergangsweise stellt die Landablagerung die si-
cherste Methode zur Verhinderung des Schadstofftibergangs in den Naturkreis-
lauf dar.

Fur die Verwertung und Ablagerung werden planerische Leitlinien entwickelt.
Bezliglich der Umlagerung von Baggergut werden "Richtwerte fir die Beurtei-
lung von Baggergut" fiir Metalle, KW, CKW und PAK, fir die,Ostsee zusétzlich
Nahrstoffwerte genannt, deren Einhaltung grundséatzliche Voraussetzung fir
eine Umlagerung ist. Die Werte fir Metalle bewegen sich in der GréfSenordnung
der ARGE-ELBE-Klassen II bzw. II-III. Bei Uberschreitungen soll eine Auswir-
kungsprognose erstellt werden. Gegebenenfalls sollen Nebenbestimmungen die
potentielle Schadwirkung begrenzen.

3.5 Vergleich der Bewertungsansitze

Das Bewertungsschema der ARGE ELBE enthélt in gewissem Rahmen 6kotoxiko-
logische Grundlagen ("Schutz der aquatischen Lebensgemeinschaft"), ohne je-
doch konkrete Aussagen zur Behandlung von Baggergut zu machen. Es ermog-
licht ahnlich der Gewasserglitekartierung eine Einteilung der Sedimentqualitat
in Klassen.

HABAK (bzw. BLABAK) zielen auf den Schutz der Nordsee ab und orientieren
sich an der vorhandenen Belastung der Sedimente des Wattenmeeres. Wird die
Belastung (HABAK) um das Sfache tUiberschritten, gelten hohe Anforderungen an
Auswirkungsprognose, Abwagungsprozesse und Uberwachungsprogramme. Die
HABAK beinhaltet keine Grenzwerte fir das Umlagern von Baggergut. Es sei an
dieser Stelle darauf hingewiesen, daf’ die vorhandene Sedimentbelastung im
Elbegebiet einzelne Richtwerte zum Teil um ein Vielfaches tiberschreitet.

Der "Faktor-2-Ansatz" des ATV-Papiers beruticksichtigt die Vorbelastung durch
Oberlieger und will damit pragmatisch die Unterlieger vor den Folgen unterlas-
senen Handelns oberstrom (6konomisch) schiitzen. Dies ist so gesehen ein be-
grindbarer Ansatz unter der Voraussetzung, dafd oberstrom im Gemeinwohlin-
teresse Anstrengungen zur Sanierung unternommen werden. Es ist zu prifen,

inwieweit der Ansatz an der Elbe mit vergleichsweise hohen Sedimentbelastun-
gen Anwendung finden kann.

Die Anséatze verdeutlichen, dafs die Beurteilung von Sediment bzw. Baggergut im
Gesamtzusammenhang des Flufisystems gesehen werden mufs. Der Nordsee-
schutz mufS bereits im gesamten Einzugsgebiet der Elbe beginnen.

4 - Behandlungsverfahren

Grundsatzlich ist Baggergut nach seiner Herkunft zu unterscheiden, d. h. ob es
aus Unterhaltungs-, Ausbau- oder gegebenenfalls aus SanierungsmafSnahmen
anfallt. Daraus ergibt sich eine Aussage dartiber, welche regelméfigen Behand-
lungskapazitaten erforderlich sind. Beztiglich der Schadstoffbelastung ist bei Un-
terhaltungsmafinahmen von einer der Gewasserbelastung entsprechenden Situa-



Baggergutkonzept Elbe Seite 12

tion auszugehen, bei Ausbaumal3nahmen konnen héher bel astete Mengen
ebenso wie unbelastete Mengen anfallen. Bel Sanierungsmal3dnahmen ist per De-
finition die Schadstoffbel astung hoch.

Beim Umgang mit Baggergut sollten vor der Betrachtung der Beseitigung die
Moglichkeiten der Verwendung und der Verwertung untersucht werden. Haufig
wird eine vorherige Behandlung erforderlich werden.

Grundlage fur die Auswahl einer geeigneten Verwendung oder Entsorgung ist
eine umfassende Kenntnis der physikalischen und chemischen Beschaffenheit
des Baggergutes (z. B. KorngrolRenverteilung, organischer Anteil, Schadstoffver-
teilung und -belastung). Daftr mul3 das potentielle Baggergut Uber die Flache und
die Tiefe des Baggerbereiches reprasentativ beprobt werden. Die Analytik sollte
im Feststoff bei den Schwermetallen grundséizlich in der Kornfraktion < 20 um
erfolgen, um Konzentrationswerte von Baggergutproben unterschiedlicher
Kornverteilung vergleichen zu kdnnen. Fur Frachtenbetrachtungen sowie fir

die organischen Schadstoffe wird die Gesamtfraktion analysiert.

Erst nach Ermittlung aussagekréftiger und genauer Eingangsdaten aus der Vor-
untersuchung kann entschieden werden, ob eine sinnvolle Verwendung bzw.
Entsorgung moglich ist und wie der nicht verwertbare Reststoff beseitigt werden
kann.

Die nachfolgenden Begriffserlauterungen sind teilweise den Arbeiten der BfG
entnommen, sie werden hier modifiziert wiedergegeben. [1, 2, 8]

41 Verwendung

Unter Verwendung wird die unmittelbare Nutzung des Baggergutes an Land
oder im Gewasser verstanden. Hierbei ergeben sich einige interessante Fallbei-
spiele, Baggergut an Land (z. B. auf hydrogeol ogisch geeigneten Flachen und
ohne Basisdichtung) oder im Gewasser (z. B. in Kiesgruben) unterzubringen.

Unbelastetes Material kann uneingeschrankt, z. B. bei wasser- und erdbaulichen
Malinahmen, verwendet werden. Eine direkte landwirtschaftliche Nutzung, bei
der feinkdrniges Baggergut als Bodenverbesserungsmittel im Oberbodenbereich
wie Klarschlamm verwendet wird, bietet schon aufgrund der in der AbfKlarV
dargelegten M engenbeschrankung von 5 Tonnen pro Hektar in 3 Jahren wenig
Aussicht, grofiere Mengen unterzubringen.

Die Verwendung von belastetem Baggergut ohne einen weiteren Behandlungs-
schritt ist stark eingeschrankt. Eine direkte Verwendung ist nur unter dem nut-
zungsspezifischen Aspekt zu vertreten, der Gefahrdungspfade fur Mensch, Tier
und Pflanze ausschliefdt. Einer direkten Nutzung von belastetem Baggergut als
Oberboden sind auch Grenzen gesetzt, wie sie in verschiedenen Bodengrenz-
oder -richtwerten der Lander aufgezeichnet sind.

42  Verwertung

Im Auftrag der Hamburger Umweltbehdrde wurde durch LAHMEY ER INTER-
NATIONAL 1995 [9] eine umfangreiche, international angelegte Recherche zu
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Verwertungsverfahren fiir (belastetes) Baggergut durchgefiihrt, die die Machbar-
keit der Verfahren beurteilt und einen BewertungsmaQstab entwickelt.

Gliederung der Verfahrenskategorien zur Verwertung von Baggergut

Schadstoff-Abtrennung | Schadstoff-Zerstérung Schadstoff-Einbindung
(Immobilisierung, Verfesti-
gung)

KorngroBenklassierung | Biologischer Abbau Thermische Einbindung

(Siebe, Hydrozyklon) (nur organische Schadstoffe) (Einbau in eine Matrix durch
hohe Temperaturen)

Sortierung Chemische Oxidation Chemische Einbindung

(Flotation, Uber die Oberfla
cheneigenschaften und
Dichte)

(naf3chemische Umsetzung
unter erhéhtem Druck, Tem-
peratur)

(Einbindung in eine Matrix
durch Zugabe von chemischen
Stoffen)

Chemische Extraktion
(unterschiedliche L 6dlich-
keit)

Thermische Oxidation

(Verbrennung von organischen
Schadstoffen)

Thermische Desorption

(unterschiedliche Flichtig-
keit)

Fuar die Verwertung ist i. d. R. eine Vorbehandlung des Baggergutes erforderlich,
wie sie, z. B. in der Hamburger METHA-Anlage (mechanische Trennung von Ha-
fenschlick), durch KorngroBenklassierung und Entwisserung erfolgt. Dabei. sind
die Grenzen zwischen Vorbehandlungs- und Verwertungsverfahren flieBend.
Fiir die Verfahrenskategorien zur Verwertung ergibt sich folgende Ubersicht:

Es koénnen drei Verwertungsebenen (produktbezogene Kategorisierung) zuge-
ordnet werden:

* Gewinnung von schadstoffarmem Sedimentmaterial (schadstoffarmer Sand,
schadstoffarme Feinfraktion)

* Herstellung von schadstoffverringertem Sedimentmaterial (behandelte Fein-
fraktion)

* Herstellung von Sedimentveredelungsprodukten (Ziegel-, Sinter-, Glaspro-
dukte und mineralisches Dichtmaterial).

Der schadstoffkonzentrierte Reststoff aus dem Schadstoffabreicherungsverfahren
mulf3 entsprechend beseitigt werden.

Konkret und exemplarisch erfolgt in der Studie eine Verfahrensbewertung fiir
Baggergut aus dem Hamburger Hafen (grof3e Mengen, relativ geringe, aber
"Breitband-Belastung"). Es wird, auch unter Anlegung 6konomischer Kriterien
(Absatz von Verwertungsprodukten), empfohlen, die Trennung des Baggergutes
in der METHA weiter zu optimieren (Verringerung der Trennkorngré3e). Gege-
benenfalls sollten anschlie3end Flotationsversuche durchgefihrt werden. Mogli-
cherweise kann die Herstellung von Sinterprodukten sinnvoll sein. Der in der
Studie dargestellte Bewertungsvorgang ist auch auf andere Falle iibertragbar.
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4.2.1 Verwertung an Land

Die Lagerung von Baggergut an Land ohne Aufbereitung ist ein spezieller An-
wendungsbereich, wie er im Kreislaufwirtschaftsgesetz,implizit enthalten ist. Die
Nutzung ist beispielsweise in der Verfiillung von Lochern oder ausgekiesten
Gruben zu sehen. Unter Landlagerung wird daher im folgenden die Unterbrin-
gung von Baggergut ohne Vorbehandlung verstanden. Die Landlagerung erfolgt
in der Regel

* auf Spulfeldern,
* im Landschaftsbau,

auf ungesicherten, hydrogeologisch geeigneten Ablagerungsflachen (z. B. Klas-
senZ 1.1 und Z 1.2 gem. LAGA [10]) und

* als eingeschrankter Einbau mit definierten technischen Sicherungsmafinah-
men (z. B. Klasse Z 2 gem.- LAGA [10]).

In bestimmten Fallen ist es vertretbar, belastetes Baggergut unter Beachtung defi-
nierter Randbedingungen einzubauen, wenn der Transport von Inhaltsstoffen in
den Untergrund und das Grundwasser verhindert wird. Mafdgebend fur die Fest-
legung ist das Schutzgut Grundwasser. [10]

Bei geeigneten geologisch-hydrogeologischen Voraussetzungen kann die Basis
der Ablagerungsflache bereits so dicht ausgebildet sein, dafs die Kriterien einer
Basisdichtung wie bei einer gesicherten Deponie erftillt sind. Durch geeignete
MafSnahmen kann die nattirliche Durchlassigkeit soweit herabgesetzt werden,
dafs die oft sehr kostenintensive Beschaffung von nattirlichem bzw. kiinstlichem
Dichtungsmaterial entfallen kann.

Als Verwertung ist z. B. auch der Versatz von Salzkavernen (nach Bergrecht) im
Raum Stade mit Schlick aus dem Hamburger Hafen anzusehen. Das Verfahren
wird derzeit naturwissenschaftlich-technisch untersucht. Das Baggergut wird in
der Hamburger METHA in Sand und Schlick entmischt, der Schlick soll dann
unter Zugabe von Sole Uiber rund 40 km zur Kaverne verpumpt und dort in
grofSe, unterirdische Salzkavernen verfiillt werden, die damit bergtechnisch gesi-
chert werden. Eine Entscheidung tiber die Umsetzung ist alsbald zu erwarten.

4.2.2 Verwertung im Gewisser

Durch die WG wird seit lAngerem die subaquatische Ablagerung von Baggergut,
beispielsweise in Kiesgruben, propagiert. Die WSV hat die Art der Verwertung
bereits auch an mehreren Stellen umgesetzt. Insbesondere werden die Eigen-
schaften des Baggergutes/Schlick berticksichtigt. [5]

Auch die Freie und Hansestadt Hamburg hat in den 80er Jahren Uberlegungen
fir eine subaquatische Ablagerung von Baggergut im Kuistenvorfeld angestellt
und vertieft untersucht. Diese Moglichkeit scheint grundséatzlich machbar und
vertretbar zu sein, wurde jedoch nicht weiter verfolgt. [6]
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43  Beseitigung

Baggergut oder Baggergutfraktionen, die keiner Verwertung zugefuhrt werden
kdnnen, missen abgelagert werden. Gegebenenfallsist eine Vorbehandlung (s.
auch Kap. 5.2) erforderlich. Die Deponierung setzt geeignete Flachen oder Anla-
gen voraus und gestaltet sich schwierig und kostenaufwendig; die entsprechen-
den technischen Regeln sind zu berticksichtigen. [14,151

Bel hohem Wasser- und Schadstoffgehalt im Baggergut kann eine Verfesti-
gung/Konditionierung erforderlich werden, um die Auslaugung zu reduzieren
und die Standfestigkeit zu gewahrleisten. Dazu kénnen z. B. Zement, Kalk, REA-
Gips, Flugasche und &hnliche Stoffe eingesetzt werden.

Die Beseitigung kann auch auf alten Spulfeldern erfolgen, die damit gegebenen-

falls zusatzlich gesichert werden. Diesen Weg hat die Freie und Hansestadt Ham-

burg beschritten: Die Versickerung aus Altspulfeldern wurde durch eine Abdek-
kung mit aufbereitetem Schlick drastisch verringert; dadurch wurde auch die Ba-

?istr eine weitere Aufhdhung in Form von neu konstruierten Higeln geschaf -
en.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf3 im Elbeeinzugsgebiet fir die Ab-
lagerung von Schlick an Land umfassende Kenntnisse vorliegen.

44 Umlagerung

Der Begriff "Umlagerung” findet fur Methoden der Gewéasserunterhaltung An-
wendung, bei denen Baggergut innerhalb eines Gewasserabschnittes aufgenom-
men und an anderer Stelle im Gewéasser wieder eingebracht oder bei denen das
Sediment gezielt aufgewirbelt wird. Dadurch verbleibt esim Feststoffhaushalt des
Flusses und wird in der Regel stromab verfrachtet. Umlagerungsverfahren sind
die Aufnahme von Baggergut zum Transport in Schuten und dessen anschlie-
Rende Einbringung ("Verklappung") an anderer Stelle ins Gewasser sowie Was-
serinjektionsbaggerungen (" Schlickeggen™).

Aus zahlreichen begleitenden Untersuchungen von Baggergutumlagerungen ist
bekannt, dal3 es neben der Freisetzung von Nahrstoffen auch zur Remobilisie-
rung von Schadstoffen kommen kann.

Umlagerung unbelasteter Sedimente kann eine Verlagerung des grundsétzlich
erforderlichen Gewasserunterhaltungsaufwandes zu L asten der welter stromab
gelegenen Gewasserabschnitte und deren Anlieger darstellen; diese Verlagerung
ist konsequenterweise bis in die Nordsee fortgesetzt zu denken.

Aus der Sicht des Gewasserschutzes kdnnen grundsétzlich Umlagerungsverfah-
ren von Sedimenten gegeniber einer landseitigen oder subaguatischen Ablage-
rung schadstoffhaltiger Gewassersedimente als belastend angesehen werden. Je-
doch kann auch die Entnahme der Sedimente aus dem Gewasser fur das Gesamt-
system nachteilig sein (z. B. Funktion im Feststoffhaushalt des Gewassers oder
fUr{: _qlrz]as Wattenmeer). Ihr Einsatz ist deshalb sorgféltig zu planen und durch-
zufihren.
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5 Fallbeispiele

Im Rahmen der ad-hoc-Arbeitsgruppe wurden zwei Fallbeispiele fiir den Bereich
der Saale sowie des Hamburger Hafens erstellt, die als Anhang beigefligt sind.

5.1 Saale (Anhang I, BfG-0947,1995)

Die Saale ist einer der Hauptzufltisse der Elbe und eines der in der Vergangenheit
am starksten anthropogen belasteten Gewéasser in ihrem Einzugsgebiet. Flr eine
Reihe von prioritaren Schadstoffen wie Quecksilber (Hg), die Summe organi-
scher Halogenverbindungen (AOX) und polycyclische aromatische Kohlenwas-
serstoffe (PAKs) stellt die Saale einen Haupteintragsweg dar. Im betreffenden Ein-
zugsgebiet befinden bzw. befanden sich wesentliche industrielle Einleiter.

Die Fallstudie bezieht sich auf den Bereich zwischen Halle-Trotha und der Ein-
mundung in die Elbe. Auf der untersuchten Strecke befinden sich 5 Staustufen.
In diesen Bereichen lagern sich feinkérnige Sedimente bevorzugt ab. In den Vor-
héafen befinden sich ca. 190.000 m3 Schlamm, in anderen Bereichen weitere rund
40-60.000 m°. Bei einem Ausbau der Saale wiirden im Untersuchungsbereich
einmalig ca. 140.000 m* anfallen; hinzu wiirden jahrlich ca. 10-12.000 m ® aus der
Unterhaltung kommen. Uber das u. a. in Altarmen etc. liegende Schlammpoten-
tial, das bei einer Sanierung z. T. bewegt werden muifte, liegen bisher keine
Schatzungen vor.

In der Fallstudie werden detaillierte Angaben Uber die Schadstoffbelastung
sowohl des grobkérnigen, sandig-kiesigen als auch des feinkérnigen Materials,
das in erster Linie "Schluffmudde" darstellt, gemacht.

Wahrend das sandig-kiesige Material erwartungsgemafs kaum schadstoffbelastet
ist, gelten fiir das feinkérnige Sediment und potentielle Baggergut in Abhéangig-
keit vom betrachteten Saaleabschnitt folgende Aussagen:

Regulierte, freifliefende Strecke zwischen Elbemitindung und Schleuse Calbe

Aufgrund 6kotoxikologischer Befunde ist mit einer akuten toxischen Gefahr-
dung der Umwelt beim Verbringen nicht zu rechnen.

Nach dem Bewertungsschema der ARGE ELBE muf$ insbesondere aufgrund
der hohen Quecksilber- und AOX-Gehalte eine Einstufung in Klasse IV erfol-
gen. Nach LAGA erfolgt die Bewertung "schlechter als Klasse 2".

Folgerung: Nach dem Besorgnisgrundsatz gesicherte Deponierung oder Aufbe-
reitung/Sanierung.

Staugeregelte FlufSabschnitte zwischen Schleuse Calbe und Hafen Halle-.Trotha

Aufgrund 6kotoxikologischer Befunde wird ein toxisches Gefdhrdungspoten-
tial fir die Umwelt beim Verbringen vermutet.

Durchgangig hohe Quecksilber-, AOX- und PAK-Gehalte fihren zu Einstufun-
gen in Klasse IV nach ARGE ELBE und "schlechter als Klasse 2" nach LAGA.
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Folgerung: Nach dem Besorgnisgrundsatz gesicherte Deponierung oder Aufbe-
reitung/Sanierung.

Schleusenkanile und -vorhifen zwischen Calbe und Hafen Halle-Trotha

Aufgrund o6kotoxikologischer Befunde ist ein toxisches Gefdhrdungspotential
fir die Umwelt beim Verbringen zu erwarten.

Durchgangig hohe Quecksilber-, AOX- und PAK-Gehalte fihren zu Einstufun -
gen in Klasse IV nach ARGE ELBE und "schlechter als Klasse 2" nach LAGA.

Folgerung: Nach dem Besorgnisgrundsatz gesicherte Deponierung oder Aufbe-
reitung/Sanierung.

Untersuchungen vor und nach dem Friihjahrshochwasser 1994 haben folgende
Ergebnisse erbracht:

Der Sedimentstatus kann mit den Ergebnissen von 1993 beschrieben werden.

* Das Schadstoffpotential ist insbesondere bei den saaletypischen Schadstoffen so
hoch und mobil, dafd sich nach einem partiellen Ausrdumen der Ruhezonen
bei Hochwasser dort schnell wieder belastetes Material sammelt.

¢ Das in den Schleusenbereichen lagernde, alte und stark verfestigte, hoch bela-
stete Material wird auch bei extremen Hochwasserereignissen nicht signifikant
resuspendiert, sondern bildet eine Unterlage, auf der sich das frischere und
beweglichere Material ablagert.

Aus der Schleuse Calbe wurden ca. 10-12.000 m?® auf einer Deponie fiir minerali-
sche Reststoffe zur Zwischenabdeckung und Verfillung eingesetzt. Andere Ver-
bringungsmoglichkeiten, wie beispielsweise der Bergbauversatz, werden gepruft.

5.2 Hamburg (Anhang II)

Im Hal\%burger Hafen fallen aus Unterhaltungsbaggerungen jahrlich tiber
2 Mio. Baggergut an. Diese Menge betrug infolg&sniedriger Wasserfihrung der
Elbe im %Iegi.traum 1991-1993 annédhernd 3 Mio. und lag vor 1991 bei rund
1,8 Mio. Im Hamburger Bereich sedimentieren sowohl von oberstrom kom-
mende Schwebstoffe als auch remobilisierte. Sedimente aus der Unterelbe; die
Vermischung erfolgt u. a. oberwassermengenabhéngig. Damit kommt es auch zu
einer Abnahme der Schwebstoffbelastung im Hamburger Bereich, z. B. in 1994
von Bunthaus (km 609,8) nach Seemannshoéft (km 628,9) bei Schwermetallen um
ca. 20-30 % und bei organischen Schadstoffen um 60-80 %. Die Schadstoffbela-
stung ist zum Uberwiegenden Teil durch Eintrige von oberstrom verursacht.

Die Belastung der Sedimente aus den Hauptbaggergebieten ist im Zeitraum 1991-
1994 tendenziell gefallen, was sich bei den Schwermetallen z. B. in deutlich weni-
ger Mefdgrofien > Klasse III nach ARGE-ELBE-Schema in 1994 gegentiber 1991 und
1992 zeigt. Die Einstufung der Gesamtheit aller Kernproben aus 1994/1995 der ge-
ringer belasteten nordwestlichen Gruppe in das ARGE-Sedimentbewertungs-
schema ergibt flir den Maximalwert iberwiegend Klasse III, fir den Median
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Klasse II-III. Eine Ausnahme bildet Zink mit einem Median in Klasse III-IV, bei
Cadmium und Tetrabutylzinn ist der Median in Klasse III einzustufen.

Die aktuelle Sedimentbelastung ist auch abhangig von der Oberwasserfiihrung.
Pauschal 143t sich sagen, dafs bei hohem Oberwasser (noch) erhéhte Schadstoff-
frachten (und -konzentrationen) von oberstrom kommen, dafs damit weniger
Sedimente aus der Unterelbe nach Hamburg gelangen und die sich ablagernden
Sedimentmengen im Hafen geringer sind.

Hamburg hat in den 80er Jahren ein Baggergutkonzept entwickelt und umgesetzt,
das aus verfahrenstechnischer Aufbereitung und anschliefSender Ablagerung-des
schadstoffbelasteten Schlicks in Huigeln besteht. Derzeit werden weitere moégliche
Verwertungspfade untersucht, z. B. Einlagerung in Salzkavernen zum Bergver-
satz oder Verwertung von Teilfraktionen. Die Kosten fiir die Baggergutbehand-
lung betragen z. Zt. ca. 60-70 Mio. DM p. a.

5.3 Folgerungen

Im Elbeeinzugsgebiet weisen nach wie vor bestimmte Sedimente bzw. Gewasser-
bereiche eine z. T. hochgradige Belastung auf. Am Beispiel der Saale wird deut-
lich, dafs in den Elbenebenfliissen ein erhebliches Schadstoffpotential lagert, das
mengenmafiig gegenliber dem in Hamburg anfallenden Baggergut in geringerem
Ausmafd anfallt. Je nach Mobilisierungsgrad bzw. Resuspendierungsgrad kénnen
diese Mengen bei erh6hter Wasserfihrung stromab verfrachtet werden.

Im Fall der Saale handelt es sich um vergleichsweise geringe Mengen mit einer
sehr hohen Belastung, im Fall Hamburgs um sehr grofe Mengen mit einer deut-
lich niedrigeren, gegentiber den Nordseesedimenten aber immer noch hohen Be-
lastung. Alles nicht entnommene Material gelangt letzten Endes in die Nordsee.

Zur Schadstoffbelastung der Sedimente der Elbe tragen insbesondere die Einlei-
tungen bei. Dies sind beispielsweise industrielle Quellen, vorwiegend in der
Tschechischen Republik, Altlasten (belastete Grubenwéasser des Altbergbaues im
sdchsischen Raum) sowie Einflisse aus Rekonstruktionsarbeiten.

Die Notwendigkeit einer liberregionalen Bewertung von Sediment/Baggergut
wird deutlich, um zu Konzepten zu gelangen, wie mit kleinen Mengen mit
hoher Belastung oder mit grof’en Mengen mit einer geringeren Belastung umzu-
gehen ist.

6 Handlungsempfehlung

Als Sediment bezeichnet man ein natiirlicherweise im Gewasser befindliches
Material, dessen Entnahme den Feststoffhaushalt und das Okosystem beeintrich-
tigen kann. Allerdings wird dieses Sediment durch anthropogen eingeleitete
Schadstoffe zu einem Problem, tiber dessen Losung im Einzelfall zu entscheiden
ist.
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Da an der Elbe viele Institutionen mit der Lésung dieser Aufgabe betraut sind,
sollten. einvernehmliche Grundregeln zum Umgang als Entscheidungshilfe auf-
gezeigt werden und zu deren Entwicklung nachfolgend Empfehlungen benannt
werden.

6.1 Grundsitze

Es sollte von folgenden Grundsidtzen ausgegangen werden:

® Baggergut ist moglichst im Gewidssersystem zu belassen.

* Die Bewertung von Baggergut mufl nach einheitlichen Grundsitzen erfolgen.
Deshalb miissen Ziele, wie z. B. der Nordseeschutz, bereits durch Mafinahmen
zum Gewisserschutz in den zulaufenden Fliissen beriicksichtigt werden. Dies
bedeutet, dafl die Anforderungen im marinen Bereich mit denen im
limnischen Bereich abgeglichen werden miissen.

* An erster Stelle muff immer die Sanierung der direkten Ursachen der Schad-
stoffbelastung stehen (Beseitigung der Schadstoffquelle).

® Fiir die Behandlung von Baggergut soll iiberall der gleiche technische Standard
gelten (Gleichbehandlungsgrundsatz). Der finanzielle Aufwand fiir die Bagger-
gutbehandlung ist erheblich. Deshalb muf nach Losungen gesucht werden, die
okonomische und 6kologische Aspekte beriicksichtigen und den unterschied-
lichen Moglichkeiten der jeweiligen Elbeanliegerlinder gerecht werden.

6.2 Bewertung der Sediment-/Baggergutqualitit

Von zentraler Bedeutung ist die Frage "Unter welchen Bedingungen mufs und
wann sollte das Baggergut bzw. Sediment aus dem Gewasser entnommen wer-
den?" Dies wird im Rahmen vorhandener und angewandter Bewertungsgrund-
lagen auch eine Einzelfallentscheidung sein, mit der die 6rtlichen Bedingungen
berticksichtigt werden.

Fur die Elbe muissen infolge der noch hohen aber abnehmenden Schadstoffbela-
stung Ubergangsregelungen gesucht werden. Das vorhandene Belastungsniveau
der Sedimente auf der einen und die Moglichkeiten der Behandlung auf der an-
deren Seite erlauben derzeit nicht in jedem Fall die 6kologisch wiinschenswerten
Mafinahmen. Vordringlich sollten zur Vermeidung der weitrdumigen Vertei-
lung "Hot Spots" mit hoher belastetem Sediment entnommen werden, sofern sie
nicht einen starken Verfestigungsgrad erreicht haben und . eine Mobilisierung
weitestgehend ausgeschlossen erscheint.

Die Richtwerte der HABAK (Gtultigkeit unterhalb des Freiburger Hafenprieles)
werden zur Zeit noch bei einigen Mefsgréfien (organische Schadstoffe) durch die
Belastung selbst der Schwebstoffe tiberschritten; ihre aus Sicht des Nordsee-
schutzes im Prinzip wiinschenswerte Anwendung im Binnenbereich erscheint
damit derzeit unrealistisch. Auch die Belastung der von der ARGE ELBE gemes-
senen Elbeschwebstoffe erreicht derzeit noch Werte in der Klasse III und schlech-
ter mit abnehmender Tendenz unterhalb von Hamburg.

Die Klasse II des ARGE-ELBE-Schemas wird als Zielvorstellung angesehen.
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Als Ubergangsregelung soll als Richtwert fiir Umlagerung die Klasse III des
ARGE ELBE-Schemas mit Ausnahme der Werte fiir Hg, HCB und DDT Anwen-
dung finden. Fiir die Mefigrofien Hg, HCB und DDT soll als Richtwert die Klasse
II - III (Median-Wert) Anwendung finden. Bei Uberschreitung der Klasse Il - III
durch eine der Mefigrofien Hg, HCB oder DDT sowie bei Uberschreitung einer
Mefigrofie der Klasse III ist eine Auswirkungsprognose zu erstellen. Baggergut
mit einer Belastung der Klasse IV soll auf keinen Fall umgelagert werden.

Die vorstehende Regelung soll erstmals nach 5 Jahren - insbesondere vor dem
Hintergrund der bis zum Jahre 2010 umzusetzenden emissionsverminderten
Mafinahmen des Aktionsprogrammes der IKSE - iiberpriift werden.

Grundsédtzlich miissen die chemisch-numerischen Bewertungsansiatze durch
okotoxikologische Testverfahren und biologische Methoden erganzt werden, al-
lerdings stehen noch keine geeigneten und allgemein anerkannten Verfahren
zur Verfiigung. Diese Methoden sollten verstiarkt eingesetzt werden, um Erfah-
rungen zu sammeln und gegebenenfalls Entscheidungen damit abzusichern. Sie
sollten Bestandteil der geforderten Auswirkungsprognose sein.

6.3 Umlagerung von Baggergut

Bei der Entscheidung zZUur Umlagerung von Baggergut sind folgende Grundsatze
zu beachten:

1. Umlagerungen von schlickigen Sedimenten mittels Injektionshaggerungen
sollen moglichst nur bei einer Wassertemperatur von kleiner oder gleich
10 °C erfolgen.

Die 10 °C-Grenze wurde gewahlt, da bei Erreichen dieser Wassertemperatur
im Gewaéasser z. B. die bakterielle Nitrifikation, die mit einem erheblichen
Sauerstoffverbrauch verbunden ist, verstarkt einsetzt. Gleichzeitig wirken
sich auch auftretende intensive mikrobielle Umsetzungs- und Abbaupro-
zesse, insbesondere der leichtabbaubaren organischen Substanzen, verstarkt
auf den Sauerstoffhaushalt des ohnehin wihrend des Sommers besonders
beanspruchten Gewéssers aus.

2. Die Auswirkungen des Baggerns bzw. Umlagerns sollen minimiert werden.

Baggern und Umlagern von Sedimenten stellen eine Stérung der gewasser-
o6kologischen Verhaltnisse dar. Deshalb sollen die gewahlten Verfahren un-
terden jeweiligen lokalen Bedingungen neben den 6konomischen auch den
o6kologischen Kriterien Rechnung tragen.

Zur Vermeidung erneuter Sedimentation an gleicher Stelle, zur Verminde-
rung der Effekte beim Einbringen auf das Gewassersystem insgesamt und
zur Minimierung des Baggeraufwandes sollte das Einbringen des Materials
unter Berticksichtigung morphologischer, hydrologischer und hydrobiologi-
scher Aspekte optimiert werden.

Die Aufnahme von Sedimenten durch Baggerung und die "kontrollierte"
Einbringung an einer ausgewéhlten Klappstelle sollte den Umlagerungsver-
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fahren (Eggen ohne jegliche Kontrolle tiber den weiteren Verbleib des um-
gelagerten Sedimentes) vorgezogen werden.

Kommt aus technischen Griinden nur das Schlickeggen in Frage, sollte beim
Umlagern die entstehende Tribungswolke mit entsprechenden Zehrungs-
prozessen moglichst gering gehalten werden.

3. Einbringen (Umlagern) von Baggergut in die Triibungszone der Tideelbe

In der tidebeeinflufdsten Elbe sollte Baggergut nach Méglichkeit im Bereich
der Tribungszone eingebracht werden. Hier sind natirlicherweise hohe
Feststoffkonzentrationen vorhanden; dadurch haben die eingebrachten
Feststoffmassen eine relativ geringe zusatzliche Auswirkung aufs Gewasser
(z. B. Lichtklima). Aus diesem Bereich ist die Wahrscheinlichkeit der Rtick-
verdriftung- des Feststoffmaterials nach oberstrom geringer als aus dem Be-
reich oberhalb der Tribungszone.

Es sollte untersucht werden, ob die gezeitenabhéngige Umlagerung, d. h. bei
ablaufendem Wasser, zur Minimierung der Auswirkungen beitragen kann.

4. Die gewissergiitewirtschaftlichen Auswirkungen der Umlagerung von
schlickigem Sediment sind nach dem ARGE-ELBE-Schema zu bewerten
(siehe 6.2).

6.4 Verwertung von Baggergut

Die Entwicklung geht dahin, Baggergut eher als Rohstoff denn als Abfall anzuse-
hen. Nicht umzulagerndes Baggergut soll nach Mdéglichkeit verwertet werden
(Vorrang der Verwertung). Denkbar ist die direkte Verwertung des Baggergutes
z. B. bei der subaquatischen Ablagerung. Dies kénnte beispielsweise in gewasser-
nahen, vorhandenen Kiesgruben erfolgen. Bei der subaquatischen Ablagerung
werden die Eigenschaften des Baggergutes, wie Herkunft aus dem aquatischen
Milieu oder hohe Undurchlassigkeit von schlickigem Material, in besonderer
Weise genutzt. Sie ermoglicht eine gleichzeitig 6kologisch sinnvolle und 6ko-
nomisch glinstige Ablagerung schadstoffbelasteter Baggergutmassen.

Fur die Verwertung durfte in aller Regel eine vorherige Aufbereitung erforder-
lich sein, z. B. um das Material in Sand und Schlick zu trennen und den Schlick
zu entwéassern (entsprechend dem in Hamburg praktizierten METHA-Verfah-
ren). Fuir angebotene Verfahren zur Verwertung steht eine umfassende Ubersicht
zur Verfigung. [9]

Die Trennung in Sand und Schlick fihrt zu einer Reduzierung der zu behan-
delnden Mengen, da in der Regel die- Sandfraktion direkt zu verwerten sein
durfte. Wieweit eine zuséatzliche Trennung erforderlich ist und welche der erhal-
tenen Fraktionen dann in welcher Form zu verwerten sind, ist im Einzelfall zu
entscheiden. Eine mafigebliche Rolle werden bei der Entscheidung die LAGA-
Werte fir die Verwertung mineralischer Reststoffe [10] spielen, sowie auch die
Zuordnungswerte der Technischen Anleitungen zur Verwertung, Behandlung
und Entsorgung von Siedlungs- bzw. Sonderabfillen. [14,151
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Eine Verwertung von (aufbereitetem) Schlick ist in der Steine-Erden-Industrie
oder auch als Erdbaustoff (z. B. grundsétzliche Eignung als Dichtungsmaterial)
denkbar.

Fur die Behandlung von schadstoffbelastetem Baggergut sollte im Einzelfall
Uberlegt werden, ob in relativer Nahe zum Ort des Anfalls eine Entmischung
bzw. Entwasserung des Materials erfolgen kann, moéglicherweise auch durch
transportable Anlagen. Dadurch lassen sich eventuell zu transportierende und
dann weiter zu behandelnde Mengen deutlich reduzieren.

6.5 Aufbereitung und Ablagerung

Vor einer Ablagerung von belastetem Baggergut wird in der Regel eine Aufberei-
tung, d. h. Entmischung und/oder Entwéasserung erforderlich sein. Dies kann
verfahrenstechnisch oder auch als Erdbaumafinahme erfolgen (Klassiergerinne
bzw. Entwasserungsfelder). Bei der Ablagerung kénnen aus 6kologischen Grin-
den technische Anforderungen &dhnlich den Anforderungen an Untergrundab-
dichtung oder Abwasserreinigung erforderlich werden. Dies ist im Einzelfall in
Anlehnung an TASi bzw. TASo zu untersuchen.

Infolge der unterschiedlichen rechtlichen Einordnung von Baggergut ist eine
breite Palette von Behandlungsmoglichkeiten denkbar. Angesichts der besonde-
ren Eigenschaften von Schlick, auch im Unterschied zu Abfallen, sollten zur
Auslastung von Behandlungskapazitaten gegebenenfalls iberregionale Loésungen
gesucht werden.

6.6 Offentliche Akzeptanz

Die Planungen fir die Ablagerung von Hamburger Baggergut in Schleswig-Hol-
stein und in Niedersachsen haben zu heftigen 6ffentlichen Protesten gefiihrt. In
Niedersachsen hat das Elbeschlickforum, ein 6ffentlicher Runder Tisch, nach der
Arbeit von einem Jahr die Empfehlung der Verfillung von Salzkavernen ausge-
sprochen. Auch aus den USA sind heftige Auseinandersetzungen um das Thema
Baggergut bekannt, die zum Teil sogar zur Blockade von Baggermafinahmen ge-
fahrt haben.

Deshalb sollte bei der Planung von Mafinahmen der Verwertung oder Ablage-
rung von Baggergut die Schaffung einer 6ffentlichen Akzeptanz von vornherein
in die Uberlegungen miteinbezogen werden. Dabei sollte deutlich gemacht wer-
den, daf® es sich bei belastetem Baggergut im Regelfall nicht um einen "neuen"
Stoff handelt, sondern um eine Altlast, die im Interesse aller und vorrangig des
Gewasserschutzes einen sorgfaltigen Umgang erfordert.

7 Zusammenfassung
Ausgehend von den unterschiedlichen Richtlinien und Handlungsanweisungen
auf Bundes- und Landerebene sowie den vorhandenen oder in Vorbereitung be-

findlichen Bewertungsverfahren wird mit dem vorliegenden Bericht eine ein-
heitliche Handlungsempfehlung zum Umgang mit belastetem Baggergut an, der
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Elbe vorgestellt. Mit den hier aufgezeigten Vorgaben wird es mdglich sein, beim
Umgang mit Baggergut eine fundierte Empfehlung zur Behandlung zu geben.

Unterhaltungsmal3nahmen in Fltssen mit Schiffsverkehr sind grundsétzlich
notwendig, um die Nutzung als Transportweg in dem gebotenen Umfange auf-
recht zu erhalten. Bel den zwangslaufig anfallenden Umlagerungs- und Bag-
geraktivitaten ist darauf zu achten, dal3 der Geschiebehaushalt des Gewassers sta-
bil bleibt. Insofern ist als Ziel der Unterhaltungsmal3nahmen anzustreben, die
Unterhaltungsaktivitaten ausschliefdlich im Strom vorzunehmen. Diese Vorgabe
wird entscheidend beeinflufdt von den Schadstoffgehalten des umzulagernden
Sedimentes. Solange die Schadstoffgehalte ein natirliches Umlagern im Strom
aus gewassergutewirtschaftlicher Sicht unterbinden, miissen Ubergangsl 6sungen,
die beispielhaft vorgestellt wurden, hingenommen werden. Die Vermeidung der
Schadstoffeintrage stellt somit den einzigen Weg dar, um mit den Unterhal-
tungsmalinahmen entstehende Probleme dauerhaft zu |6sen. Die Elimination
von Schadstoffen muf3 deshalb an der Schadstoffquelle erfolgen und nicht in
verdinntem Zustand im Strom.
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Richtwerte zur Baggergut- bzw. Sediment-Bewertung fur den Elbe-Bereich

ARGE Elbe 1 HABAK der WSV 2

Parameter \Einheit | I-ll i -l | n-v IV| Richtwert (RW) Oberer RW
Arsen mg / kg 3-5 <10 <20 <40 <70 <100 > 100 30 150
Blei mg / kg 25-30 <50 <100 <150 <250 <500 > 500 100 500
Cadmium mg / kg 02-04 <05 <12 <5 <10 <25 > 25 2,5 12,5
Chrom 1mg / kg 60 - 80 <90 <100 <150 <250 <500 > 500 150 750
Kupfer mg / kg 20-30 <40 <60 <150 <250 <500 > 500 40 200
Nickel mg / kg 10 - 30 <40 <50 <150 <250 <500 > 500 50 250
Quecksilber mg / kg 02-04 <05 <0,8 <5 <10 <25 > 25 1 5
Zink mg/ kg 90-110 <150 <200 <500 <1000 <2000 > 2000 350 1750
PCB-Kongenere je Ho / kg n.n. <2 <5 <10 <25 <50 > 50

PCB 28 ug / kg 2 6

PCB 52 Hg / kg 1 3

PCB 101 ug / kg 2 6

PCB 118 Hg / kg 3 10

PCB 138 Mo/ kg 4 12

PCB 153 Mg/ kg 5 15

PCB 180 Mg / kg 2 6
Summe PCBs Mg / kg 20 60
HCH-Isomere je Mg / kg n.n. <5 <10 <20 <50 <100 >100

o-HCH g / kg 0,4 1

y-HCH Mo / kg ‘ 0,2 0,6
Hexachlorbenzol Mg / kg n.n. <5 <40 <100 <200 <400 > 400 2 6
Pentachlorbenzol Mg / kg 1 3
Octachlorstyrol Mg / kg 0,1 0,3
DDT Mg / kg n.n. <20 <40 <100 <200 <400 > 400 1 3
DDD Mg / kg n.n. <20 <40 <100 <200 <400 - >400 1 3
DDE Hg / kg n.n. <20 <40 <100 <200 <400 > 400 3 10
PAK (Summe 6) mg / kg 1 3
KW gesamt mg / kg 300 1000
AOX mg / kg n.n. <20 <50 <100 <250 <500 > 500
Organozinnverbindungen je | (4g Sn/kg) n.n. <10 <25 <75 <150 <250 > 250

1: Beurteilungsschema zur Gutequaliﬁzierung von Sedimenten; BeschluR der Elbeministerkonferenz (HGW = Hintergrundwert)

2: Handlungsanweisung Baggergut Kiiste der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundes
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Begriffsdefinitionen ' Baggergut'

Durch,

neue Rechtsgrundlagen sowie die Ergebnisse verschiedener

Arbeitsgruppen ergeben sich teilweise unterschiedliche Begriffs-

definitionen,

die hier nebeneinandergestellt sind. Die Verwendung

ist im Einzelfall zu entscheiden.

Abfall

Ablagern
Ausbaumalnahme

Auswirkungsprognose

Baggergut

Baggergutmenge

Basislinie

Benthos

Beseitigung,

Boden

Bodenaushub

"Abfalle im Sinne dieses Gesetzes sind alle beweglichen Sachen,
die unter die in Anhang 1 des Gesetzes aufgefihrten Gruppen
fallen und deren sich ihr Besitzer 'entledigt, entledigen will oder
entledigen muf} .. Die Entledigung liegt vor, wenn der Besitzer
bewegliche Sachen einer Verwertung ... oder einer Beseitigung ...
zufahrt ..." (§ 3 Krw-/AbfG)

Gem. HABAK das Einbringen von Baggergut in Klistengewasser.

Bei Ausbaumaflinahmen wird mehr oder weniger deutlich Gber den
bestehenden Gewasserquerschnitt hinaus in den Untergrund des
Sohl- oder Uferbereichs eingegriffen.

In der OSLO-Richtlinie vereinbarte Aussage zu moglichen Aus-
wirkungen der Einbringung von Baggergut in den Kistenbereich.
(HABAK, S. 97). Entspricht einer Umweltvertraglichkeitsprifung.

"Material, das im Rahmen von Unterhaltungs- Neu-, Um- und
Ausbaumaflnahmen aus Gewassern enthommen wird. Im einzel-
nen kann Baggergut aus

- Sedimenten bzw. subhydrischen Béden der Gewassersohle,

- Béden und deren Ausgangsmaterial im unmittelbaren Umfeld des

Gewasserbettes oder )

- Oberbéden im Ufer- bzw. Uberschwemmungsbereich des Ge-
wassers bestehen." (Entwurf DIN 19731)

Die Baggergutmenge wird in der Regel volumenbezogen ange-
geben; moglich ist auch die Angabe der Masse. Haufig wird das
an der Gewassersohle vorhandene Volumen zugrundegelegt
('Profilmafd'); moéglich sind auch die Bezugsgrofien transportiertes
(Schutenmald') oder aufbereitetes Material. Unterschiedlich ist
jeweils der Wassergehalt sowie ggfs. nach Behandlung auch die
Kornverteilung.

Linie entlang der Kiste, von der aus das seeseitige Hoheitsgebiet
(Kistenmeer) eines Staates bemessen wird. Die Festlegung er-
folgt in der "Genfer Konvention Uber das Kiustenmeer und die An-
schluBzone" von 1958.

Gesamtheit der Organismen, die auf dem und im Gewassersedi-
ment leben.

"Abfalle, die nicht verwertet werden, sind dauerhaft von der
Kreislaufwirtschaft auszuschlie3en und zur Wahrung des Wohls
der Allgemeinheit zu beseitigen. Die Abfallbeseitigung umfalit ...
die Beforderung, die Behandlung, die Lagerung und die Ablage-
rung von Abfallen zur Beseitigung." (§ 10 Krw- / AbfG)

"Die obere Schicht der Erdkruste, zusammengesetzt aus Mineral-
teilchen, organischer Substanz, Wasser, Luft und Lebewesen."
(Entwurf DIN 19731)

Nach DIN 18196 naturlich anstehendes und umgelagertes Locker-
und Festgestein, das bei Baumalinahmen ausgehoben oder
abgetragen wird. Nach TA Siedlungsabfall nicht-kontaminiertes,
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Bodenmaterial

Deponie

Diffuse Einleitung

Eggen

Einbau

Seite 2

natirlich gewachsenes oder bereits verwendetes Erd- oder
Felsmaterial.

"Aus Béden stammendes Material. Hierbei handelt es sich um
Bodenaushub oder Baggergut,, welches in der Regel bei Bau-,
Unterhaltungs- oder Behandlungsmaflnahmen anfallt." (Entwurf
DIN 19731)

"Abfallentsorgungsanlage, in der Abfalle zeitlich unbegrenzt ober-
irdisch abgelagert werden." (TA Siedlungsabfall)

Einleitung von (Schad-) Stoffen aus nichtpunktférmigen Quellen,
z.B. durch Erosion, Grundwasser, Niederschlage, Abfluf® von
landwirtschaftlichen Flachen, Sickerwasser.

Das mit geeigneten Mitteln erzeugte Aufwirbeln von Sediment an
der Gewassersohle, sodal es mit der Stromung verdriftet wird.

"Die Verwertung von Bodenmaterial bei Baumafnahmen im wei-
testen Sinne, z.B. im Erd-, Stra3en-, Landschafts- und Deponie-

.bau sowie bei der Verfillung von Baugruben und Rohstofflager-

Einbringen

Entsorgen

geogen
Geschiebe
Gewasserunterhaltung

Hintergrundwert

Hohe See
Innere Gewasser

Sauerstoffzehrung

Schwebstoff

Sediment

statten." (Entwurf DIN 19731) (engl. Placement)

Hier das -> Verklappen von Baggergut in ein vom Herkunftsge-
wasser unterschiedliches Gewasser. Abgrenzung zum --> Umla-
gern, was rein technisch gesehen den gleichen Vorgang darstellt.
(Nach ATV)

"Abfallentsorgung umfaldt die ~ Verwertung und --> Beseitigung
von Abféllen." (§ 3 Abs. 7 Krw- / AbfG)

geologisch bedingt / hervorgerufen
An der Gewassersohle transportierte Stoffe.

"Die Unterhaltung der Binnenwasserstraflten umfafdt die Unterhal-
tung eines ordnungsgemalfen Zustandes fir den Wasserabfluf}
und die Erhaltung der Schiffahrt. Bei der Unterhaltung ist den
Belangen des Naturhaushaltes Rechnung zu tragen; ... Die nattir-
lichen Lebensgrundlagen sind zu bewahren". (§ 8, Abs. 1 WaStrG)

Bei BaggermalRnahmen wird Uber das bestehende Ausbauprofil
hinaus nicht in das Gewasserbett eingegriffen, sondern i.d.R. nur
Ablagerungen, die sich infolge der Stromungsdynamik gebildet
haben, gebaggert.

In Bezug auf die Umweltbelastung mit Schadstoffen die natirliche
Belastung mit Schadstoffen ohne jeglichen Einflul® durch mensch-
liche Aktivitaten (Naturlicher Hintergrundwert).

Gebiet aulierhalb des (nationalen) Kiistenmeeres.

sind der Meeresstreifen entlang der Kiste, der seewarts durch die
- Basislinie begrenzt wird.

Verbrauch von Sauerstoff (Oxidation) in Gewassern durch bio-
chemische und / oder chemische Prozesse; kann Sauerstoff-
mangel verursachen.

Feststoffe, die mit dem Wasser im Gleichgewicht stehen oder
durch Turbulenz in Schwebe gehalten werden (DIN 4049, Teil 1).
Diese Stoffe bestehen aus mineralischen Komponenten der
Schluff- und Tonfraktion sowie aus organischem Material
(Plankton und Detritus).

An der Gewassersohle abgelagerte Stoffe.
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SulBwassergrenze "Stelle in einem Wasserlauf, an der bei Ebbe und zu einer Zeit
schwachen SluRwassereinflusses aufgrund des Vorhandenseins
von Meerwasser eine erhebliche Zunahme des Salzgehaltes fest-
zustellen ist." (Nach BLABAK, S. 6) Fur die Elbe festgelegt bei
Strom-km 683, Freiburger Hafenpriel.

Uberwachungsprogramm "Im Zusammenhang mit ... der Verklappung von Baggergut auf die
Umwelt und die menschliche Gesundheit bezeichnet der Begriff
'Uberwachung' die wiederholte Messung eines Schadstoffs oder
einer direkten oder indirekten Schadstoffauswirkung auf die
Meeresumwelt". (Oslo-Baggergut-Richlinie, Teil B, 1991)

Umlagern Im technischen Sprachgebrauch der Oberbegriff fir das Verklap-
pen sowie das Eggen von Baggergut.

Nach ATV erfolgt eine Umlagerung von Baggergut "... dann, wenn
im Zuge von -> Unterhaltungs- und Ausbaumafinahmen im Be-
reich von Schiffahrtswegen Gewassersedimente gebaggert,
geeggt ... und gezielt im gleichen Gewasser, nur an anderer Stelle,
wieder abgelagert / verklappt werden. Nach § 7 WaStrG bedurfen
MalRnahmen innerhalb von Bundeswasserstral3en keiner
wasserrechtlichen Erlaubnis, Bewilligung oder Genehmigung. Das
Umlagern ist nicht zu verwechseln mit dem - Einbringen von
Baggergut ins Gewasser. Durch Baggergutumlagerungen werden
dem Gewasser keine Bodenmengen hinzugefligt, sodal} auch
keine Schadstoffzufuhr erfolgen kann ..." Die Umlagerung kann
zweckgerichtet sein, es kann sich aber auch um ein bloRes Ent-
ledigen handeln.

Unterbringung von Baggergut: Umfaf3t die Einbringung in ein Gewasser
(Ablagern, Umlagern, Verklappen), die Ablagerung an Land
(Splilfeld, Deponie, Wasserbau) wie auch die Verwertung. (Nach
HABAK, S. 101)

Gern. ATV das -~ Verwenden, Umlagern oder Entsorgen von

Baggergut.
Unterhaltung - Gewasserunterhaltung
Verklappen Der technische Begriff fur das Einbringen von Baggergut in ein

Gewasser in einer raumlich vom Baggergebiet entfernten Stelle;
gern. der Begriffsdefinition der ATV der Oberbegriff fur -* Umla-
gern oder -* Einbringen von Baggergut.

Vermeiden Das Vermeiden von Abfallen steht gern. Krw- / AbfG an erster
Stelle der Prioritatshierarchie. Das Vermeiden von Baggergut ist
im Rahmen der Pflichten der -* Gewéasserunterhaltung kaum
moglich.

Verwendung Gern. ATV ist Baggergut kein Abfall im Sinne Krw- / AbfG, wenn
es "unmittelbar und ohne jeden Aufbereitungs- und Behandlungs-
schritt einer neuen wirtschaftlichen Nutzung zugefiihrt wird". Dies
wird abgeleitet aus § 3 (3) Krw- / AbfG: "Der Wille zur Entledigung
... (von Abfallen) ist anzunehmen, wenn deren urspringliche
Zweckbestimmung entfallt oder aufgegeben wird, ohne dal} ein
neuer Verwendungszweck unmittelbar an deren Stelle tritt... Die
Verwendung ist ein Unterfall der Vermeidung, da verwendbares
Material nicht den Abfallbegriff erftllt".

Verwertung "Die stoffliche Verwertung beinhaltet die Substitution von Rohstof-
fen durch die Gewinnung von Stoffen aus Abfallen (sekundare
Rohstoffe) oder die Nutzung der stofflichen Eigenschaften der
Abfalle fir den urspriinglichen Zweck oder fiur andere Zwecke ...
Eine stoffliche Verwertung liegt vor, wenn nach einer wirtschaft-
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lichen Betrachtungsweise, unter Berlcksichtigung der im einzel-
nen Abfall bestehenden. Verunreinigungen, der Hauptzweck der
Maflnahme in der Nutzung des Abfalls und nicht in der Beseiti-
gung des Schadststoffpotentials liegt." (§ 4 (3) Krw- / AbfG) Die
Verwertung steht in der Prioritatshierarchie nach der -* Vermei-
dung und vor der -* Beseitigung.

"Das Aufbringen / der Einbau von Bodenmaterial mit dem Ziel a)
der Boden- oder Standortverbesserung, b) der Rekultivierung, c)
der Landschaftsgestaltung einschl. der Erstellung von Erdbau-
werken." (Entwurf DIN 19731)

Watt "Die Wattgebiete lassen sich nach ihrer Lage in Seewatten vor der
Kuste, in Astuarwatten der Unterweser und Unterelbe und
Lagunenwatten im Jadebusen unterteilen... Es werden Sand-,
Misch und Schlickwatt unterschieden" (Sindowski, 1979)
Wattschlick "Wattschlick ist ein fast wassergesattigtes Sand-Schluff-Ton-
Gemisch der Wattoberflache mit einem Tongehalt tiber 8 %...
Wattschlicke markieren die stromungsarmsten Stellen der
Watten... " (Sindowski, 1973).
ATV "Behandlung von Baggergut und Restschlammen", Arbeitsbericht des
ATV/BDE/VKS Fachausschusses 3.7. Korrespondenz Abwasser. H. 9, 1995
DIN 19731 "Anforderungen an die Verwertung von Bodenmaterial", Entwurf 1995
Kathe "Die rechlichen Vorgaben beim Umgang mit Baggergut aus Bundeswasser-
strallen", H. Kathe, W. Bertsch, B. Heinz, R. Kellermann, M. Scheier. Korres-
pondenz Abwasser. H. 9, 1995
Sindowski in Sammlung geologischer Fuhrer, Band 57 (1973) und Band 66 ( 1979)
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BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE KOBLENZ * BERLIN B aG

1 Einleitung

Die Saaleist einer der HauptzufllUsse der Elbe. Sieist zugleich eines der in der Vergan-

genheit anthropogen am starksten belasteten Gewasser im Einzugsgebiet der Elbe. Fur
eine Reihe von prioritéren Schadstoffen, darunter Quecksilber, organische Halogenverbin-

dungen (als AOX) und Polycyclische Aromatische K ohlenwasserstoffe (PAH), stellt die
Saale einen Haupteintragsweg dar, d. h., sie beeinfluf3t bei diesen Schadstoffkriterien die
Belastungssituation in der Elbe insgesamt nachhaltig und im gesamten weiteren ren Flul3ver-
lauf.

Sedimente sind bekanntermal3en eine Senke fur schwer abbaubare organische Schadstoffe
und toxische Metalle. Folglich sind unter dem Gesichtspunkt der Sanierung der Elbe und
ihres Einzugsgebietes sowie der Verhinderung einer Schadstoffverfrachtung in Richtung

Nordsee Baggerungen winschenswert. Baggergutbewegungen sind zugleich notwendig,

um die geforderte Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs aufrecht zu erhalten.,

Ziel der vorliegenden Fallstudie ist es, den gegenwartigen Kenntnisstand Uber die Schad-
stoffbelastung der Saal esedimente aus dem Abschnitt unterhalb von Halle-Trotha, der un-
mittelbar die Situation in der Elbe beeinfluft, zusammenzufassen und laufende bzw. vor-
gesehene Baggergutmal3nahmen darzustellen [1-4].

2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfalét die Saale zwischen km 0,0 und km 86,5, also zwischen
der Einmindung in die Elbe und der Zufahrt zum Hafen Halle-Trotha.

Die geologischen Verhéltnisse des Saaletales sind differenziert. Im Talbereich liegen
Terrassenschotter, die teilweise mit Auelehm bedeckt sind. Der untere Abschnitt von der
Miindung bis etwa Trabitz-Calbe gehort zum Elbe-Urstromtal.

Im Raum Nienburg, Bernburg und stidlich davon stehen vorwiegend Buntsandstein und
Muschelkalk an. Bei Rothenburg bilden Ablagerungen des Rotliegenden und bei Wettin
und L ettin pal d0zoische Ergul3gesteine die Oberfl&che, in die sich die Saale eingeschnitten
hat. Weitflachig bedecken geringméachtige (0,50 bis 1,0 m) L 6f3auflagen das anstehende
Gestein.

Hauptnebenfliisse sind im Untersuchungsabschnitt die Flisse Bode, Fuhne, Wipper,
Schlenze und Salza. Bedeutende Zufliisse oberhalb von Halle-Trothasind IIm, Weil3e
Elster und Unstrut.

Die Saaleist als Wasser stral3e bis zur Unstrutmiindung oberhalb Naumburg ausgebauit.
Der Hohenunterschied des Saal e-Wasserspiegel s von etwa 48 m zwischen Naumburg und
Calbe Grizehne wird durch 17 Schleusen geregelt. Ohne diese Regelung hétte die Saale
zwischen Naumburg-Grochtitz und der Mindung in die Elbe bei Barby ein Wasserspiegel -
gefalle von etwa 0, 31 °/°°.

In der untersuchten Strecke ist der Flul3 mit 5 Staustufen und Schleusen ausgebaut. Der
Hohenunterschied des mittleren Wasserspiegels betragt auf dieser Strecke etwa 22,5 m,
das entspricht einem mittleren Gefélle von 0,26 °/00. Unterhalb der Schleuse Calbe flief3t
die Saale auf einer Strecke von etwa 20 km frei und weist dort ein mittleres Gefélle von
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etwa 0,18 °/ oo auf. Die fur den unteren Mittellauf und Unterlauf eines Flusses typischen
Mé&ander sind teilweise durch Begradigung des Fluf3aufes abgeschnitten und noch als Alt-

arme erkennbar. Im unteren Abschnitt sind sie bei Trabitz und Grol3 Rosenburg mit Ra-
dien von weniger als 0,4 km markant ausgeprégt. Die Flufzentwicklung wird durch das
Verhéltnis von FluRlange abziiglich der Luftlinie zur Luftlinie @®2%M- 8™ peschrieben.
Es betragt fiir den Untersuchungsabschnitt o, s. 48 km

Typisch fur die Saalelandschaft ist eine grol3ere Zahl von Temporér- und Altwassern,
sowie Altarmen, die als L andschaftselemente und als Biotope und Ruckzugsraume fur
bedrohte Tier- und Pflanzenarten von hohem 6kologischem Wert und deshalb schiit-
zens- und sanierungswurdig sind.

Die Wasser beschaffenheit der Unteren Saale wurde Uber Jahrzehnte nachhaltig durch
das industrielle Ballungsgebiet im Raum Halle/Merseburg und Bernburg u. a. mit den
chemischen Grof3betrieben Buna und L euna gepragt. Daneben spielten und spielen Braun-
kohlen-, Kupferschiefer- und Kalibergbau, eine intensive Landwirtschaft und der hohen
Bevolkerungsdichte entsprechende kommunal e Einleitungen eine entscheidende Rolle. Die
vielféltigen und einander z. T. widersprechenden Nutzungen hatten dazu gefuihrt, dal3 der
untere Saaleabschnitt das am stérksten belastete Flief3gewasser der DDR war [5].
Wichtige, fur eine Sedimentbel astung infrage kommende ehemalige Einleiter im Einzugs-
gebiet sind in Tabelle 2.1 aufgefthrt.

In Anlage 2 ist am Besipiel von Quecksilber die Belastungssituation feinkdrniger Saale-
Sedimente nach | .-Klassen (MULLER 1979) bzw. nach dem Bewerungsmalistab der
ARGE Elbe (1994) dargestellt.

Den hydrol ogischen und schiffahrtstechnischen Gegebenheiten entsprechend kann man den
betrachteten Saaleabschnitt in drei Teilen behandeln:

Regulierte, freiflief3ende Strecke zwischen Elbemiindung und Calbe
(Saale-km 0,0-19, 5)

Staugeregelte Flul3strecke zwischen Calbe und Halle-Trotha
(Saale-km 20, 8-86, 5)

Schleusenkandale und Vorhéfen.

3  Ergebnisse der Bestandsaufnahme des
Sohlenmaterials

Das Sohlenmaterial besteht vorwiegend aus sandigen Kiesen. Der mittlere Korndurchmes-
ser liegt zwischen 2 und 20 mm. Den Hauptanteil bilden Fein- und Mittelkies.

Eine Korngrolenabnahme im Fluf3langsschnitt (Abschnitt km 86,5 bis 0), wie er bei frei-
flie3enden Gewassern typisch ist, konnte nicht nachgewiesen werden.

Esist anzunehmen, dal3 bei der durch die Stauregulierung verminderten Flief3geschwindig-
keit das grobere Sohlenmaterial nicht weiter transportiert wird und Sohlenveranderungen
hauptséchlich durch feinere Feststoffe, wie Sand, und durch die Sedimentation von
Schwebstoffen erfolgen.
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Tabelle2.1:' Fur die Sedimentbelastung in Frage kommende ehemalige Nutzer im Einzugsgebiet
der Saale
Gewasser Name Emission
Obere Saale ZPR Blankenstein AOX
Lederfabrik Hirschberg Schwermetalle
CFK Schwarza Schwermetalle
Ihm z. B. Laborchemie Apolda Schwermetalle
Unstrut z. B. Mikroelektronik Erfurt Schwermetalle
Bleifarben Ohrdruf
Galvanikbetriebe
Rippach BKW Deuben AfS
Paaraffinwerke Webau, Kopsen, AfS
Gerstewitz
WeiRe Elster Chemiwerk Greiz-Dolau Schwermetalle
SDAG Wismut Schwermetalle, Uran
ZEKIWA Zeitz Schwermetalle
Hydrierwerk Zeitz AfS
Sachsenpelz Naunhof Cr
(Uber die Parthe)
PleiRe PCK Bohlen AfS
BVE Espenhain AfS
Wipper Kupfer-Silberhiitte Hettstedt Schwermetalle
Walzwerk Hettstedt Schwermetalle
Mittlere und Leuna-Werke Schwermetalle, AOX
Untere Saale Zellstoff- und Papierfabrik Merseburg AOX

Kombinat Chemische Werke Buna
MKE Eisleben (Uiber Schliisselstollen)
Draht- und Seilwerk Rothenburg

Schwermetalle (bes. Hg), AOX, AfS
Schwermetalle
Fe, AfS
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4 Zusammenfassende Einschitzung der Schadstoffbe-
lastung

a) Regulierte, freifliefiende Strecke
Die Status-Bestimmung des Materials fluhrte zusammengefaldt zu folgenden Aussagen:

1 Das Sohlenmaterial besteht aus sandigen Kiesen. In den Buhnenfeldern dominieren
Sande.
Im, Mindungsbereich der Alten Elbe bei km 0,5 und in einer Reihe von Buhnen-
feldern bzw. Uferzonen finden sich schlammig-schluffige Ablagerungen mit einem
erhdhten organischen Antell.

2. Die sandig-kiesigen Materialien sind erfahrungsgemal? nicht schadstoffbelastet und
konnen bei hinreichenden sonstigen Eigenschaften (z. B. Kornverteilung) ohne
Einschréankung verwertet werden.

3. Die Sedimente verursachen keine erhohte Zehrung (< 1,5 mg 0,/g TS in 3 h). Mit
nachhaltig negativen Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt muf3 bei einer Ent-
nahme folglich nicht gerechnet werden.

4, Auf Grund der okotoxikologischen Befunde (Tabelle 4.1) ist, dem Bewertungs-
schemavon NOACK [6] folgend, mit einer akuten toxischen Gefédhrdung der
Umwelt bei einer Verbringung nicht zu rechnen.

Tabele4.1: Biotester gebnisse mit Eluaten und Porenwasser von Sedimenten der freiflielenden Strecke
Saale-km 0,5 bis 13,3
Probe pH LF - Daphnien Grinalgen L euchtbakterien
(M sCmi DIN 38412 L30 DIN L33 DIN L34
% H Gp- %H Ga. % Hyp GL
Wert Wert Wert
B884
Porenwasser 7,29 4,08 50 2 -34,4 1 10,1
Eluat 6,91 3,27 0 1 -3,7 1 -3,8
B886
Porenwasser 7,38 3,04 1 10,9 1 51
Eluat 7,81 3,30 0 1 13,6 1 -5,1 1
B891
Porenwasser 7,56 3,57 0 1 -59,9 13,6
Eluat 7,06 3,23 0 1 11,6 1 -5,0
Legende: H - Hemmung in %, H>20% gilt as signifikant

G-Wert - kleinste Verdiinnungsstufe, bei der toxische Hemmung nicht nachweisbar
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5. Die Sedimente mit einem erhdhten Feinkorn-(Schlamm)-Anteil aus dem Bereich
der Mundung der Alten Elbe bzw. aus Buhnenfeldern und dem Uferbereich sind
hoch mit Schwermetallen und organischen Schadstoffen belastet. Bei Schwermetal-
len sind in der Feinkomfraktion die naturlichen Backgroundwerte fur Ton/Schluff
durchgéngig um ein Vielfaches Uiberschritten [7]. Auch die Bodengrenzwerte der
AbfKI&rV (81 werden fur die Gesamtproben durchgangig sehr deutlich Uiber-
schritten (Tabelle 4.2). Nach ARGE Elbe [9]. muf3 fUr die mittlere Belastung und
die Gesamtprobe aufgrund der hohen Hg-Gehalte eine Einstufung in die Klasse IV
erfolgen. Fur die Feinkomfraktion < 20 pm trifft diesbei einem nittieren Gehalt
von 31, 8 mg/kg erst recht zu.

Bei organischen Schadstoffen (Tabelle 4.3) werden in allen Proben und fur alle Kriterien
die als ubiquitar geltenden Werte bzw. die Referenzwerte deutlich Uberschritten. Nach
ARGE Elbe [9] erfolgt v. a. wegen der hohen AOX-Gehalte eine Einstufung in Klasse
V.

Ausschlaggebend fur die Gesamtbewertung sind damit die Ergebnisse der chemischen Un-
tersuchung zur Schadstoffbelastung der Feststoffe und zur Schadstofffrei setzung durch
Elution (Tabelle 4.4).

Pruft man die Forderungen hinsichtlich einer gesicherten Deponie, so werden im Mittel
bei verschiedenen Kriterien die Richtwerte fur die DK1 der TA Siedlungsabfall [10] Uber-

schritten.

Insgesamt ergibt sich aus den Elutionsversuchen eine Einordnung des Materialsin die
Klasse z2 gemald Entwurf der Richtlinie fur die Entsorgung von Baggergut im Land
Sachsen-Anhalt [11] bzw. in Deponieklasse | gemal3 TA Siedlungsabfall [10].

Die Aussagen zum Baggergutstatus sind in Tabelle 4. 5 zusammengenfalit.

Die Alternativen fur die Verwertung/V erbringung des schlammig-schluffigen Materials
lauten:

gesicherte Deponie oder
Aufbereitung/Sanierung.
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Tabelle 4.2.1.: Schwermetalle und Arsen in Sedimenten (Saale, freiflielende Strecke)

Proben |Sl-km Pb Pb Cd Cd Cr Cr Cu Cu Ni Ni Hg Hg Zn Zn As As
FGfI-Nr. <2000 <20 <2000 <20 <2000 <20 <2000 <20 <2000 <20 <2000 <20 <2000 <20 <2000 <20
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg ma/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg-kg mg/kg mg/kg
B 00884 05 237 669 37 10,6 93 145 151 318 39 62 838 26,3 761 1850 45 88
B 00885 25 37 324 1,3 7.8 26 203 83 311 18 110 25 37,0 479 2880 <10 <10
B 00886 52 152 373 38 6,4 84 139 165 217 37 69 39,7 72,3 930 1650 34 93
B 00889 9,6 117 15 156 425 56 18 491 46
B 00890 12,2 154 220 48 52 123 144 235 228 66 8,2 10,8 1440 1640 19 28
B 00891 13,3 75 302 2,0 6,1 50 166 99 291 33 96 35 37,0 674 2250 <10 54
B 00894 17,2 153 212 47 43 117 129 212 202 67 76 6,6 72 1360 1410 17 54
Minimum 37 212 13 43 26 129 83 202 18 62 1,8 7.2 479 1410 <10 <10
Mittelw. 132 350 31 6,7 93 154 196 261 45 83 10,1 318 876 1950 23 53
Maximum 237 669 4,8 10,6 156 203 425 318 67 110 39,7 72,3 1440 2880 46 93




Tabelle 4.2.2.:

Organische Schadstoffe in Sedimentproben

(Saale, freiflieRende Strecke)

Probe Sl-km TOC . AOX KW 15 PAH DDT g-HCH HCB PCB
Nr. in % inmg/kg | inmg/kg | inmg/kg | inug/kg in ug/kg in ug/kg in ug/kg

B 884 0,5 12,98 387 56,3 72 <10 74 75
B 885 25 2,469 91,3 7,37 36 <10 15 22
B 886 5,2 12,520 242 370 29,9 110 <10 233 131
B 889 9,6 3,762 102 8,75 21 <10 36 17
B 890 12,2 8,186 541 251 78 <10 177 61

B 891 13,3 4,461 283 153 22,9 30 <10 81 45
B 894 17,2 8,470 622 23,6 49 <10 71 65
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Tabelle 4.4: Ergebnisse der chemischen Untersuchung von Eluaten
(Saale, freiflief3ende Strecke)

Proben GV pH LF TOC As Pb Cd
FGU-Nr. % uS/cm mg/1 gl g/h g1
RL SSAnzO 5..10 1000 0,01 0,04 0,005
RL SAnZz1 - 5..10 3000 0,04 0,1 0,01
DKI,TASA 3 55..12 10000 20 0,2 0,2 0,05
DKII,TASA 5 55..12 50000 100 05 1 0,1
RAL GK 1 1) 1) 0,2 0,2 0,02
DK1/2,NRW 55..10 1000 0,04 0,04 0,005
B 00886 27,72 7.9 1147 15,51 0,0035 0,01 <0,001
B 00887 6,54 78 441 5,63 0,0035 0,024 <0,001
B 00891 9,52 75 840 15,28 0,0012 <0,01 <0,001
B 00894 10,68 7.7 1277 41,07 0,0034 0,02 <0,001
B 00895 20,39 81 328 7,71 0,0077 0,048 <0,001
B 00897 17,31 7,55 1128 16,42 0,0029 <0,01 <0,01
Proben Cu Ni Hg Zn F NH4-N Cl
FGU-NT. 91 9/l gL 91 91 gL 91
RL SAnzZO 0,1 0,05 0,001 01 20
RL S-AnZi 0,5 0,2 0,003 05 100
DKI,TASA 1 0,2 0,005 2 4
DKII, TASA 5 1 0,02 5 - 200 -
RAL GK 1 1 0,05 0,001 5. 1) 1) 1)
DK1/2,NRW 01 0,05 0,001 01 15 0,08 200
B 00886 0,014 <0,01 0,0022 0,093 09 047 63
B 00887 0,01 <0,01 0,0025 0,058 21 0,17 17
B 00891 <0,01 <0,01 0,0006 0,053 04 0,15 50
B 00894 0,025 0,02 0,0008 0,18 03 59 126
B 00895 0,034 <0,01 0,0031 0,135 08 0,52 84
B 00897 0,047 0,017 00022 0,186 04 1,35 4,2
Proben S04 NO2 AOX Abd.R KW  PAK,su Chrom,ges
FGU-Nr. mg/1 mg/1 mg/1 % gl gl mg/1
RL SSAnzZO 50 - 0,01 - 0,05
RL S-AnZl 200 - 0,05 - 0,05
DKI,TASA - 0,3 3
DKII,TASA - - 15 6 -
RAL GK 1 1) 1) 0,5 1) 5 0,05
DK1/2,NRW 240 0,493 - 0,2 0,05
B 00886 405 0,79 0,052 0,8 0,186 <0,01
B 00887 42 0,03 0,043 0,3 n.n. 0,368 <0,01
B 00891 265 0,33 0,031 0,6 n.n. 0,211 <0,01
B 00894 190 3,03 0,037 0,6 0,04 0,792 0,01
B 00895 40 0,3 0,037 0,2 n.n. 0,802 0,018
B 00897 579 0,36 0,069 1 n.n. 0,783 <0,01

n.n. - nicht nachwei sbar
n.g. - nicht gemessen

1) - nach Festlegung in Absprache mit den zustéandigen Behorden
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Tabelle 4.5: Einstufung und Vorschlage zur Verwertung bzw. Verbringung des Baggergutes aus dem
Saale-Abschnitt, km 0,0 - 19,5

Einstufung nach
Material Verwertung/
Verbringung
AR- SA TASA
GE LAGA
a) Sohlenmaterial, sandig-kiesiges n.z. P Z0 P nz. z. B. Baustoff,
Material Wiedereinbau
a) schlammig-schluffiges Material F: v >72 >Z2 >3 n.z. gesicherte Deponie (z. B.

aus dem Mindungsbereich der Alten DKI,TASA) oder

Elbe, aus Buhnenfeldern und Ufer- E: n.z. z2 >Z2 >3 DKI Aufbereitung/Sanierung

zonen
Legende:
ARGE Guteklassen fur Schwermetalle, Arsen und ausgewahlte organische Schadstoffe (WG Elbe, 1994)
SA Entwurf einer Richtlinie fir das Land Sachsen-Anhalt (RL-SA 1994)
LAGA Anforderungen an die mineralische Verwertung von Reststoffen (1994)
RAL RAL-RG 501/2 (1991)
TASA TA Siedlungsabfall (1993)
E: Bewertung nach Feststoffwerten
E: Bewertung nach Eluatwerten
n.z. nicht zutreffend
n.v. nicht verwertbar
P Prufung in Abstimmung mit Abnehmer/Verwerter erforderlich

schlechter als

10
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b)

Stauger egelte Strecken

Die Status-Bestimmung des Materials fuhrte zusammengefaldt zu folgenden Aussagen:

1.

Die Sohle setzt sich vorwiegend aus sandigen Kiesen und kiesigen Sanden
zusammen. In Bereichen geringer Fliel3geschwindigkeit, wie Buhnenfeldern, und
im Mundungsbereich von Zufltissen und Altarmen liegt feineres Material mit
hohem Schluffanteil und TOC-Gehalt vor. Stellenweise finden sich solche
schlammigen Ablagerungen Uber die gesamte Fluf3breite.

Die sandig-kiesigen Materialien sind erfahrungsgemal3 nicht schadstoffbel astet und
konnen bei hinreichenden sonstigen Eigenschaften (z. B. Kornverteilung) ohne
Einschrankung verwertet werden.

Die Ergebnisse der Zehrungsuntersuchungen lassen bei Entnahme und Umlagerung
keine wasserwirtschaftlich relevanten Auswirkungen erwarten.

Im Falle einer Verbringung von Baggergut aus dem Bereich der staugeregelten
Strecke (nur 2 Proben wurden untersucht) in andere Okosysteme wird ein
Okotoxisches Gefahrdungspotential vermutet (vgl. Tabelle 4.6). Mdgliche Ein-
grenzungen des Gefdhrdungspotentials waren erst nach weiteren Detailunter-
suchungen méglich.

Tabelle 4.6: Biotestergebnisse mit Eluaten und Porenwasser von Sedimenten der stauger egelten

Strecke Saale-km 41,3 und 79,0

Probe PH LF Daphnien Griunalgen L euchtbakterien

IMs/CM] DIN 38412 L.30 DIN L33 DIN L34

% H Gp % H Ga_ %H30 G-
Wert Wert Wert

B914
Porenwasser 7,27 5,62 90 16 2,4 1 28,6
Eluat 6,94 2,76 50 2 -50,2 1 8,8 1

B947
Porenwasser 7,29 13,97 100 8 14,6 46,4 4
Eluat 7,49 3,69 40 2 -60,5 1 40,3 4

L egende: %H - Hemmung in %, H> 20 % gilt als signifikant

G-Wert - kleinste Verdiinnungsstufe, bei der toxische Hemmung nicht nachweisbar

S. Die Sedimente sind stark mit anorganischen und organischen Schadstoffen bel astet.

Bel Schwermetallen sind die natirlichen Backgroundwerte fir Ton/Schluff [7] und
die Bodengrenzwerteder AbfKIlarV [8] im Feinkornanteil bzw. in der
Gesamtprobe durchgéngig um ein Vielfaches Uberschritten, besonders stark fur
Quecksilber, Zink, Cadmium, Kupfer und Blei. Aufgrund der hohen Hg-Gehalte

1
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muf3 nach ARGE Elbe [9] eine Einstufung in Klasse I11-1V der Gesamtprobe und
nach Klasse 1V des Feinkornanteils erfolgen (vgl. Tabelle 4.7).

Bei organischen Schadstoffen (Tabelle 4.8) werden in allen Proben und fur alle
Kriterien die als ubiquitér geltenden Werte bzw. die Referenzwerte deutlich
Uberschritten. Allein aufgrund der hohen AOX-Gehalte erfolgt geméal3 ARGE Elbe
[9] eine Einstufung in Klasse IV. Die durchgangig sehr hohen PAH-Gehalte fihren
zur Einstufung gemaf3 LAGA [13] von schlechter als Klasse Z2.

Ausschlaggebend fur die Gesamtbewertung sind damit die Ergebnisse der chemischen
Untersuchungen zur Schadstoffbelastung der Feststoffe und zur Schadstofffreisetzung

durch Elution.

In den Eluaten aller Proben (Tabelle 4.9) werden fur die Mehrzahl der anorganischen und

organischen Kriterien die Grenzwerte fur die Klasse ZO gemal3 Baggergut-Richtlinien-
entwurf im Land Sachsen-Anhalt [ 11] deutlich Uberschritten, so dal3 eine ungeschutzte,

offene Bodenablagerung ausscheidet.

Auch eine Ablagerung nach Klasse Z1 scheidet aus, dain allen Fallen fur das Kriterium

AOX, in den Abschnitten Calbe-Bernburg und Wettin-Halle aul3erdem fur Hg, Cr und
Sulfat bzw. Zn, Cr und Sulfat die Richtwerte Uberschritten werden.

Eine Einstufung nach RAL-GK 1.1 [12] ist ebenfalls in keinem Falle mdglich, da minder
stens fur das Hg, im Abschnitt Calbe-Bernburg (B907) dartber hinaus fur Cr und
Mineral 6lkohlenwasserstoffe bzw. im Abschnitt Wettin-Halle fur Cr der entsprechende
Vergleichswert Uberschritten wird.

Die Deklaration geméal3 TASA [10] fuhrt wegen des hohen organischen Anteils (TOC,
Gluhverlust) in jedem Fall zur Einordnung in DK 2.

Die Aussagen zum Baggergutstatus sind in Tabelle 4.10 zusammengefalit.

Die Alternativen fur die Verwertung/V erbringung des schlammig-schluffigen Materials
lauten:

gesicherte Deponie gemal3 DK2, TASA bzw. unter gleichwertigen Bedingungen,
Aufbereitung/Sanierung.

Es wird eine Aufbereitung/Sanierung empfohlen. Durch Abtrennung des Feinkorn- bzw.

organischen Anteils ist mit hoher Wahrscheinlichkeit bereits en deutlicher
Sanierungseffekt zu erzielen.

Das Material aus dem Abschnitt Rothenburg-Wettin weist im Mittel einen geringeren

Feinkorn- und TOC-Anteil auf als das aus den anderen untersuchten Tellbereichen.

Infolgedessen wére fur dieses Material auch ohne Sanierung ein Einbau gemal3 Klasse Z2,

d. h. unter definierten technischen Sicherungsmal3nahmen, die mit der Aufsichtsbehtrde
abzustimmen waren, bzw. gemald RAL-Glteklasse 3, d. h. zur Verfullung von Gruben
und Aufschittungen mit abgedeckter Oberfldche unter Beachtung der Grundwasser- und
sonstigen Standortverhaltnisse, moglich.

12



Tabelle 4.2.1: Schwermetalle und Arsen in Sedimenten (Saale, staugeregelte Strecke)

Proben |SI-km Pb Pb Cd, Cd Cr Cr Cu Cu Ni Ni Hg Hg Zn Zn As As
FGil-Nr. <2000 <20 <2000 <20 <2000 <20 <2000 <20 <2000 <20 <2000 <20 <2000 <20 <2000 <20
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg'  mg/kg
00903 25,0 167 403 6,7 10,6 111 209 286 553 42 74 73 26,9 812 1580 37 97
I: 00904 Bode 244 422 72 95 131 181 356 566 52 71 0,6 39 825 1330 31 56
11 00907 35,2 166 295 10,0 14,4 138 222 323 496 59 84 314 52,5 1040 1520 44 89
|1 00912 Wipper 896 1840 56,0 85,0 270 551 2230 3860 146 249 11 4,6 3260 5530 98 179
[ 00914 41,3 161 243 6,0 6,4 132 147 191 194 73 87 5,6 11,9 1870 1940 18 45
00915 445 104 204 3,6 56 86 156 128 206 58 93 8,6 135 1190 1830 13 36
[1 00923 58,0 116 265 3,2 71 136 244 169 266 65 126 9,7 33,7 1210 2510 13 12
[: 00930 62,0 71 289 2,2 6,8 64 209 87 261 40 117 34 20,4 678 2210 12 <10
[: 00931 Schlenze 188 233 21,0 18,9 134 158 496 557 57 66 6,9 123 3380 3290 86 117
l: 00933 65,2 76 166 24 41 87 174 113 185 52 98 55 17,2 644 1320 15 27
1: 00934 68,6 26 184 0,6 4,0 20 194 45 213 20 114 16 16,6 152 1400 <10 15
1. 00943 74,0 157 255 58 75 155 217 250 338 67 98 21,7 34,3 962 1240 28 41
[: 00944 74,0 111 164 2,3 3,8 90 138 115 152 58 20 7,0 11,7 795 1410 18 26
[ 00945 78,5 132 147 24 2,7 132 117 138 119 72 72 39 4,2 987 939 20 43
I: 00947 79,0 168 197 6,2 6,8 260. 253 276 256 121 141 17,6 21,7 1690 1870 26 12
. 00948 Salza 72 115 18 34 85 129 130 160 46 69 6,0 10,1 624 935 15 16
1 00949 83,0 72 193 13 47 57 198 84 189 43 109 93 239 438 1400 <10 46
. 00952 86,5 144 209 57 6,7 231 263 246 267 120 145 22,6 31,0 1530 1880 23 15
inimum 26 115 0,6 2,7 20 117 45 119 20 66 0,6 39 152 935 <10 <10
ittelw. 171 324 8,0 11,6 129 209 315 491 66 106 94 19,5 1227 1896 28 48
aximum 896 1840 56,0 85,0 270 551 2230 3860 146 249 314 52,5 3380 5530 98 179

o

m

<0



Tabelle 4.2.2.:

Organische Schadstoffe in Sedimentproben

(Saale, staugeregelte FluBstrecken)

Probe Sl-km TOC AOX KW 15 PAH DDT g-HCH HCB PCB PCDD/DF
Nr. in % in mg/kg inmg/kg | in mg/kg in ug/kg in ug/kg in ug/kg in ug/kg in ng/kg TE

B 901 20,3 7,011 1014 29,4 74 <10 82 82

B 903 25,0 4,161 237 54,8 319 1" 18 82

B 904 Bode 3,835 73,6 171 177 <10 36 244

B 907 35,2 4,790 3223 42,3 290 15 47 168 19,7

B 909 36,3 4,353 171 572 39,1 259 10 14 147 23,6

B 912 Wipper 3,734 86,0 30,0 253 10 8 80

B 914 41,3 6,826 695 475 27,1 61 <10 77 55 25,4

B 915 445 5,000 505 22,8 66 10 170 58

B 921 7,633 1210 36,9 122 <10 92 106 61,4
B 923 58,0 4,349 612 21,3 38 <10 142 48

B 926 8,092 1363 895 37,8 84 <10 70 88 429"
B 930 62,0 2,872 292 10,7 28 <10 37 38

B 931 Schlenze 4,199 372 35,9 327 <10 21 125

B 933 65,2 4,200 451 9,94 a7 <10 48 58

B 934 68,6 1,107 133 4,15 27 <10 17 62

B 938 6,899 892 1198 35,8 141 16 64 82 37,1

B 943 74,0 5,700 1190 472 59,2 193 <10 72 117 35,4
B 944 74,0 4,331 332 20,0 105 <10 66 40

B 945 78,5 5,256 347 20,3 82 <10 69 59

B 947 79,0 8,479 655 1262 38,6 92 <10 74 83

B 948 Salza 8,630 343 16,4 77 <10 35 43

B 949 83,0 2,493 561 <10 15,4 47 <10 52 37

B 952 86,5 7,980 1101 38,4 96 <10 72 98 28,4

- 1NOYInovy

NITI] & ZNTT9OY FJANNAFSSYMTD
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Tabelle 4.10: Einstufung und Vorschlage zur Verwertung bzw. Verbringung des Bagger gutes aus der
stauger egelten Strecke (km 20,8 - 86,5)

Einstufung nach
Verwertung/
Material Verbringung
SA LAGA TASA
ARGE
z. B. Baustoff,
a) Sohlenmaterial, Wiedereinbau
sandig-kiesiges n.z. P n.z. P n.z.
Material
b) schlammig- gesicherte
schluffiges Deponien
Material (z. B.DK2,
F v >Z72 >Z72 > Gkl.3 n.z. TASA)
E: z2 >72 > GKI.1 DK2 oder
Aufbereitung/
Sanierung
L egende:
ARGE - Glteklassen fur Schwermetalle, Arsen und ausgewéahlte organische Schadstoffe (WG Elbe,
1994)
SA - Entwurf einer Richtlinie fir das Land Sachsen-Anhalt (RL-SA 1994)
LAGA - Anforderungen an die mineralische Verwertung von Reststoffen (1994)
RAL - RAL-RG 501/2 (1991)
TASA - TA Siedlungsabfall (1993)
F: - Bewertung nach Feststoffwerten
E: - Bewertung nach Eluatwerten
n.z. - nicht zutreffend
n.v. - nicht verwertbar
[ - Prufung in Abstimmung mit Abnehmer/Verwerter erforderlich
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Schleusenkanéale und Vor hafen

Die Status-Bestimmung des Materials fuhrte zusammengefaldt zu folgenden A ussagen:

In den Schleusenkandlen und -vorhafen lagern bis zu 2 m méachtige
Schlammschichten. .

Bei der Baggerung und Umlagerung der Schleusensedimente ist im Bereich der
Schleusen Alsleben, Rothenburg und Wettin auf Grund der leicht erhdhten 3-h-
Zehrung mit geringen Sauerstoffabsenkungen zu rechnen, die aber durch
Anwendung  schonender Technologien unter Vermeidung von  grofRen
Aufwirbelungen keine merkliche Beeintrachtigung des Sauerstoffhaushaltesim
Gewasser verursachen durften.

Im Falle einer Verbringung von Baggergut aus dem Bereich der Schleusen und -
vorhafen in andere Okosysteme mussen auf Grund der 6kotoxikol ogischen

Untersuchungsergebnisse Bedenken angemeldet werden (Tabelle 4.11).

Tabelle4.11: Biotester gebnisse mit Eluaten und Porenwasser von Sedimenten aus Schleusen und
-vor hafen
Probe PH LF Daphnien Griunalgen L euchtbakterien
[mS/eml DIN 38 412 L 30 DIN L33 DIN L34
%H Gy %H Ga % Hyp G-
Wert Wert Wert

B900

Porenwasser 7,28 4,02 90 4 -24,2 1 21,3

Eluat 7,09 3,29 30 2 -8,2 1 2,8 1
B909

Porenwasser 7,60 3,34 100 8 9,5 22,2 2
Eluat 7,23 2,67 30 2 -54,1 53 1
B921

Porenwasser 7,30 6,99 100 16 59,3 8 39,2 4
Eluat 7,23 3,02 100 2 10,9 1 13,2

B926

Porenwasser 7,26 5,84 100 16 18,3 341

Eluat 7,31 3,03 100 2 -1,0 12,7 1
B938

Porenwasser 7,39 7,06 100 16 82,1 8 34,5 4
Eluat 7,71 3,08 100 4 -9,3 1 50,4 8

L egende: %H - Hemmung in %, H > 20 % gilt als signifikant

G-Wert - kleinste Verdinnungsstufe, bei der toxische Hemmung nicht nachweisbar
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Nach NOACK [6] sind Sedimente, die Effekte > 50 % aufweisen, zu besorgen und
nicht in andere Okosysteme einzulagern.

Daeine Spezifizierung der toxischen Agentien bislang nicht moglich ist, wéren bei
einer Verbringung ohnespezielle Sicherung bzw. Aufbereitung vertiefende
Untersuchungen erforderlich.

4. Die Materialien aus allen Schleusen sind hoch mit Schwermetallen (Tabelle 4.12) und
organischen Schadstoffen (Tabelle 4.13) belastet. Die naturlichen Backgroundwerte
fur Ton/Schluff [7] werden im Feinkornanteil ebenso um ein Vielfaches tiberschritten,
wie die Bodengrenzwerte der AbfKlarV [8] in den Gesamtproben. Nach ARGE Elbe
[9] sind die Schleusenablagerungen in Klasse IV einzuordnen (Hg!).

Bei den organischen Schadstoffen werden durchgangig in allen Proben und fur alle re-
levanten Kriterien die als ubiquitér geltenden Werte um ein Vielfaches tberschritten
(PAH!). Auch hier muf3 nach ARGE Elbe [9] eine Einstufung in Klasse IV erfolgen.
Ausschlaggebend fir die Gesamtbewertung sind damit die Ergebnisse zur
Schadstoffbelastung der Feststoffe, zur  Schadstofffreisetzung durch  Elution
(Tabelle 4.14) und zum 6kotoxikol ogischen Gefahrdungspotential.

Aus den Elutionstests geht hervor, daf3 insbesondere in den Schleusen Alsleben, Ro-
thenburg und Wettin bei mehreren Kriterien Richtwerte der DK1 TASA [10]
Uberschritten und in Einzelféllen auf Ggrund der Hg-Befunde (Rothenburg und
Wettin) sogar eine Weiterbeurteilung nach TA Abfall notwendig wére.

Die Aussagen zum Baggergutstatus sind in Tabelle 4.15 zusammengefalt.

Auf Grund der hohen Schadstoffbelastung, der relativ grol3en Mengen und der daraus resul-
tierenden hohen Kosten bei einer gesicherten Deponierung kommt als Alternative vor allem
eine Aufbereitung/Sanierung in Frage.
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Tabelle 3.2.1.: Schwermetalle und Arsen in Sedimenten (Saale, Schleusenkanéle und -vorhéfen)

Proben | SI-km Pb Pb Cd Cd Cr Cr Cu Cu Ni Ni Hg Hg Zn Zn As As
FGU-NTr. <2000 <20 <2000 <20 <2000 <20 <2000 <20 <2000 <20 <2000 <20 <2000 <20 <2000 <20
mg/kg mg/kg mg/kg” mgfkg mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg ma/kg mag/kg mg/kg ma/kg mag/kg ma/kg
B 00899 20,0 400 292 8,4 9,8 198 265 531 572 106 131 89,8 91,7 2300 2590 - 20 38
B 00900 20-21 192. 247 74 6,6 163 166 308 288 0 96 9,2 17,2 2190 2180 23 44
B 00901 20,3 199 269 9,6 9,9 204 227 477 484 108 137 80,7 772 2330 2390 21 33
B 00909 36,3 175 252 8,5 9,6 149 188 231 284 54 75 8,0 194 845 1050 41 41
B 00917 50,0 199 303 8,6 9,0 178 231 313 364 95 122 51,8 69,4 2240 2530 21 38
B 00918 50,2 188 269 49 93 89 184 180 321 47 90 15,1 35,2 852 1400 21 22
B 00919 50,5 200 279 8,2 7.8 227 247 305 306 112 134 324 41,2 2150 2230 22 17
B 00920 50,5 373 439 938 11,3 222 266 469 511 88 116 80,2 84,0 1820 2080 40 56
B 00921 225 316 10,0 10,0 226 257 364 383 116 139 32,2 51,0 2110 2260 25 25
B 00924 58,6 150 165 74 63 157 159 259 228 87 86 14,6 28,6 981 918 2 43
B 00925 58,8 506 124 2,6 2,7 71 70 115 85 52 49 4,0 72 895 531 23 13
B 00926 256 349 12,0 12,9 256 287 395 406 130 160 44,4 53,4 2650 3130 30 24
B 00927 59,3 272 334 11,0 10,0 284 300 408 361 142 162 28,7 287 3130 3020 28 22
B 00928 59,3 202 275 11,0 10,0 253 277 392 388 132 155 414 39,5 1970 2170 26 26
B 00935 70,1 175 235 82 7.8 242 270 333 344 129 147 475 51,7 1840 1950 29 27
B 00936 70,2 201 198 938 7.6 261 227 437 349 136 128 130,2 98,9 1510 1350 26 37
B 00937 704 244 314 16,0 14,5 302 332 521 537 177 204 30,9 30,7 1610 1700 30 30
B 00938 151 202 6,7 7.3 221 237 302 337 115 142 49,3 69,9 1310 1510 23 21
B 00939 708 174 210 74 6,8 288 304 342 361 150 183 32,3 40,0 2500 2560 27 12
B 00940 70,8 184 212 9,0 7.8 276 287 367 349 144 155 42,7 48,4 1870 1870 23 12
B 00941 70,8 164 228 74 81 208 244 306 348 108 129 76,3 81,1 1120 1590 2 12
Minimum 150 124 2,6 2,7 71 70 115 85 47 49 4,0 72 845 531 20 12
Mittelw. 230 262 838 88 213 239 350 362 110 130 44,8 50,7 1820 1953 26 28
Maximum 506 439 16,0 14,5 302 332 531 572 177 204 130,2 98,9 3130 3130 41 56
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Tabelle 4.14:

Ergebnisse der chemischen Untersuchung von Eluaten

(Saale, Schleusenkanile und -vorhifen)
Proben GV PH LF TOC As Pb Cd
FGU-Nr. % US/cm mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
RL S-An ZO - 5..10 1000 0,01 0,04 0,005
RL S-An ZI1 - 5...10 3000 0,04 0,1 0,01
DKI, TASA 3 5,5...12 10000 20 0,2 0,2 0,05
DKIIL TASA 5 5,5...12 50000 100 0,5 1 0,1
RAL GK 1 1) 1) 0,2 0,2 0,02
DK1/2,NRW 5,5...10 1000 0,04 0,04 0,005
B 00900 20 7,8 1280 35,47 0,004 0,042  <0,001
B 00909 11,54 7,7 1582 27,28 0,011 <0,01 <0,001
B 00921 17,47 8 1489 107,96 0,013 0,11 0,007
B 00926 20,59 3,1 1212 106,7 0,008 0,153 0,007
B 00938 19,63 8,35 1295 143,75 0,008 0,151 0,006
Proben Cu Ni Hg Zn F  NH4-N Cl
FGU-Nr. mg/1 mg/! mg/! mg/! mg/! mg/1
RL S-An ZO 0,1 . 0,05 0,001 0,1 - 20
RL S-An Z1 0,5 0,2 0,003 0,5 - - 100
DKI, TASA 1 0,2 0,005 2 - 4 -
DKII,TASA 5 1 0,02 5 200 -
RAL GK 1 1 0,05 0,001 5 1) 1) 1)
DK1/2,NRW 0,1 0,05 0,001 0,1 1,5 0,08 200
B 00900 0,036 0,021 0,0016 0,165 n.n. 23,7 147
B 00909 0,014 0,021 0,0006 0,138 n.n. 1,98 32
B 00921 0,28 0,056 0,0169 0,872 n.n. 0,83 86
B 00926 0,28 0,068 0,0232 1,366 0,4 1,13 96
B 00938 - 0,36 0,1 0,0355 1,178 0,4 0,79 12
Proben S04 NO02 AOX Abd.R KW  PAK,su Chrom,ge
FGU-Nr. mg/1 mg/1 mg/1 % mg/! ug/1 mg/!
RL S-An ZO 50 0,01 - 0,05
RL S-An Z1 200 0,05 - 0,05
DKI, TASA 0,3 -
DKII,TASA - - 1,5 6 -
RAL GK 1 1) 1) 0,5 1) 1 0,05
DK1/2 NRW 240 0,493 - 0,2 2 0,05
B 00900 184 0,04 0,093 1,2 0,28 0,236 0,017
B 00909 663 0,19 0,038 1,2 1,66 0,623 <0,01
B 00921 96 0,09 0,215 0,9 1 0,446 0,125
B 00926 42 0,09 0,329 0,7 0,464 0,144
B 00938 14 0,09 0,377 0,7 0,404 0,175
n.n. - nicht nachweisbar
n.g. - nicht gemessen
1) - nach Festlegung in Absprache mit den zustindigen Beh6rden
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Tabelle 4.15: Einstufung und Vorschlige zur Verwertung bzw. Verbringung des Baggergutes aus den
Schleusenkanilen und -vorhifen

Einstufung nach
Material Verwertung/
aus Schleuse ARGE SA LAGA RAI. TASA Verbringung
Calbe F: N >7.2 >72 >3 n.z. gesicherte Deponie gemil
E: n.z. >72 >72 >1 DKI TASA
(Calbe, Bernburg, Alsleben)
Bernburg E: N >72 >72 >3 n.z bzw. TAA
E: nz. 72 >72 >1 DK1 (Rothenburg, Wettin)
oder
Alsleben F: N >72 > 72 >3 n.z. Aufbereitung
E: n.z. 73 >72 >1 DK2
Rothenburg F: N >72 >72 >3 n.z.
E: n.z. 73 >7/2 >1 > DK2
Wettin F: N >72 >72 >3 n.z.
E: n.z. 73 >72 >1 > DK2

Legende:

ARGE - Giiteklassen fiir Schwermetalle, Arsen und ausgewihlte organische Schadstoffe (WG Elbe, 1994)

SA - Entwurf einer Richtlinie fiir das Land Sachsen-Anhalt (RL-SA 1994)
LAGA - Anforderungen an die mineralische Verwertung von Reststoffen
RAL - RAL-RG 501/2 (1991)

TASA - TA Siedlungsabfall (1993)

E: - Bewertung nach Feststoffwerten

E: - Bewertung nach Eluatwerten

n.z. nicht zutreffend

n.v. - nicht verwertbar

P - Prifung in Abstimmung mit AbnehmerNerwerter erforderlich
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5  Sedimentstatus nach dem Frtihjahr shochwasser 1994

Im Frihjahr 1994 trat in den Saalezufl issen und nachfolgend auch in der Saale selbst ein Hochwasser
auf, das den Wasserstand am Pegel Calbe/Saale bisin die Nahe des HHW ansteigen lief3. Der MQ
fur den Monat April betrug an diesem Pegel, bezogen auf die MQ-Reihe 1932-1985, 203 % [14].

Das Hochwasser ist also geeignet zu demonstrieren, wie stabil die Statusbestimmung der Sedimente
auf der Basis der Daten von 1993 ist. Die Abbildungen 5.1 und 5.2 zeigen am Beispiel von Hg und

AOX zwei Kriterien, fur die die Saale einen Haupteintragspfad in die Elbe darstellt, wie sich in der
Schleuse Wettin, in der Sedimente mit einer M&chtigkeit von > 2 m lagern, die Belastung nach dem

Hochwasserereignis entwickelt hatte. Es wird deutlich, dal3 unmittelbar nach dem Hochwasser im
April 1994 frisches, geringer belastetes Material die oberste Schicht von 1993 ersetzt hatte, wahrend
darunter festes, hochbelastetes Material liegengeblieben war.

Betrachtet man die Situation an der Schleuse Calbe, der letzten grof3en Schwebstoffsenke

vor der Elbe, so sieht man auch hier am Beispiel mehrerer Kriterien (Abbildungen 5.3 und 5.4), dal3
unmittelbar nach dem Hochwasser die obere frische Sedimentschicht geringer belastet war, wahrend
im Dezember 1994 wieder das Belastungsbild aus der Zeit vor dem Hochwasser auftrat.

Daraus ergeben sich folgende Schluf3folgerungen:

Der Sedimentstatus kann mit den Ergebnissen von 1993 beschrieben werden.

Das Schadstoffpotential ist insbesondere bei den "saal etypischen™ Schadstoffen so hoch und so
mobil, daf? nach einem partiellen Ausrédumen der Ruhezonen bei Hochwasser sich dort schnell
wieder belastetes Material sammelt, das in seinem Belastungsbild dem Status von 1993
entspricht.

Das in den Schleusenkanalen und Vorhéfen lagernde alte, stark verfestigte und hoch

belastete Material wird auch bei extremen Hochwasserereignissen nicht signifikant mobilisiert,
sondern bildet eine Unterlage, auf der sich das frischere Material bewegt.

23



Hg-Gehalt in mg/kg in der <20 um-Frakt.

Abb.5.1:Entwickiung der Hg-Belastung
von Sedimenten in der Schleuse Wettin
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Abb.5.2: Entwicklung der AOX-Belastung
von Sedimenten in der Schleuse Wettin
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Abb.5.3: Schwermetalle und Arsen in der
<20 um-Fraktion von Saalesedimenten
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6 Massenbilanz

Nach grober Schétzung betragen die Faulschlamm-Mengen in den VVorhafen der Schleusen
etwa 190 Tsd. m* NaRschlamm, davon ca. 50 Tsd. m® im Bereich der Schleuse Calbe,
ca 3 Tsd. m* im Bereich der Schleuse Bernburg, ca.- 27 Tsd. m® im Bereich der Schleuse
Alsleben, ca. 50 Tsd. m® im Bereich der Schleuse Rothenbrug, ca. 60 Tsd. m® im Bereich
der Schleuse Wettin.

Fur die anderen Bereiche mit feinkdrnigen Ablagerungen, einschliefdlich des Hafens Halle-
Trotha, ist mit Mengen von 40 - 60 Tsd. m® NaRschlamm zu rechnen [1].

Beim Ausbau der Saale auf eine Solltiefe von 2,5 m zwischen Elbemindung und Halle-
Trotha wiirden nach vorlaufiger Schatzung des WSA Magdeburg ca. 140 000 m?®  Bagger-
schlamm anfallen. Daneben sind jahrliche Unterhaltungsbaggerungen in einem Umfang von
10 000 - 12 000 m* zu tétigen [4].

Uber dasin den Temporargewassern, Altwassern und Altarmen lagernde Schlammpotential,
das bei einer Sanierung z. T. bewegt werden miféte, liegen bisher keine Schatzungen vor.

Laufende und zukinftige Baggerma3nahmen/
Mafinahmen zur Sanierung

Gegenwaértig sind Aktivitdten in drel Richtungen im Gange:

1 L aufende Unterhaltungsbaggerungen im Auftrag des WSA Magdeburg zur Aufrechter-
haltung der Schiffahrt

Das dabei anfallende Baggergut von 10 000 - 12 000 m® stammt aus den Schieusen-
kanalen und Schleusenvorhafen und wird auf der Deponie fur mineralische Reststoffe
Freiheit 111 im Raum Bitterfeld zur Zwischenabdeckung und Verfillung eingesetzt.
Zur Stabilisierung des” Deponiekorpers erfolgt ein Mischen mit Zement im Verhaltnis
von 400 kg/m®. Die Gesamtkosten dieser Schlammdeponierung betragen 175 DM/m?,
Weitere Verwertungsmaoglichkeiten, wie der Einsatz als Bergbauversatz, werden ge-
genwartig geprift.

2. Baggerungen zur Sanierung von Temporar- und Altwéssern und Altarmen durch das
Land Sachsen-Anhalt

Die entsprechenden Aktivitaten sind generell noch im Planungsstadium und in Tabelle
7.1 aufgefuhrt. Mit dem. Beginn der Sanierungsmal3nahmen ist 1995/96 zu rechnen,
die Planungen reichen bis tiber das Jahr 2000 hinaus. Anlage 1 zeigt in einer Uber-
sicht die vorgesehenen Maldnahmen.

3. Ausbau der Saale als Wasserstral3e zwischen Elbe-Mundung und Halle-Trotha
Hierzu wurde durch das WSA Magdeburg bisher nach Ausschreibung die Umweltver-

traglichkeitsuntersuchung (UVU) fur den Abschnitt von der MUndung in die Elbe bis
Calbe an das Ingenieurbiro IUS Heidelberg vergeben.

26




FALLSTUDIE SAALE - BAGGERGUT -
BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE KOBLENZ * BERLIN

Die Ausschreibung fur den Abschnitt bis Halle-Trotha befindet sich noch in der Vor-
bereitung. Uber die Durchfiihrung eines Raumordnungsverfahrens ist noch nicht ent-
schieden.

Ein Baggergutverbringungskonzept, das Varianten der Baggergutentnahme, -verwer-
tung, -behandlung und -verbringung unter 6kologischen und 6konomischen
Gesichtspunkten pruft und die optimale Variante auswahlt, wird in jedem Fall
Bestandteil der UVU sein.

Die UV U fir den ersten Teilabschnitt wird nicht vor Ende 1996 vorliegen.
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Anlage 1

Vorschlage zur gewéasserdkologischen Verbesserung
ausgewahlter Bereiche der Saalaue

im Land Sachsen-Anhalt



Vorschlage zur gewasserokologischen Verbesserung ausgewahlter Bereiche der Saaleaue im Land Sachsen-Anhalt

aus Studie:"Vorschlage zur Verbesserung des gewasserokologischen Zustandes ausgewahlter Bereiche in der Saaleaue im Land Sachsen-Anhalt"
Teil A, Stand: Februar 1995

Lfd. Strom-Km Ortsbezeich-  |Biotopstrukturen Schutzstatus/6kolog.Bedeutung vorgeschlagene Kosten- Verantwortlich -
Nr.  fo.M.) / nung Haupt - schatzung [|keit
Lage (in mafRnahmen (in DM)
FlieRrichtung)
177,0 - 176,8 |Auemulde * Temporargewasser * gelegen im: * Teilvertiefung 180.000 | LK Naumburg
unterhalb * Feuchtbiotop mit Restauwaldbestand | LSG"Saale", TWS-Zone Il * Bauschuttbe-
rechtsseitig  |Kleinheringen Kopfbaumgruppen mit Baumhdhlen, * Laich-und Brutgebiet fur Amphi- raumung
hoher Totholzanteil bien und diverse Vogelarten * Geholzpflege u.
* vereinzelte Roéhricht-u. Riedbestande |* Habitat fur Hohlenbrter Durchforstung
* Nutzungsande-
rung im Umfeld
* Anlage Schon-
Streifen
* Erklarung zum
FND
2 162,0 - 161,5 |Altarm * Temporargewasser * gelegen im: * Teilentschlam- 515.000 LK Naumburg
"RoRbach * Feuchtbiotop mit Tendenz zur LSG"Saale",TWS-Zone 1 mung
i nksseitig Bleichwiesen" | Austrocknung * Laichgebiet fir Amphibien * Holzung,Neuan-
* sehr alter Kopfweidenbestand mit ho- | * Aufenthalts-und Brutgebiet fir pflanzung

hem Totholzanteil und Baumhoéhlen
* partiell stark auftretende Réhricht-und
Riedbestande

Avifauna
* potentieller Lebensraum fur
Hohlenbriter

* Umwandlung
Acker-in Grin-
landnutzung

* Anlage Schon-
streifen

Seite 1




Lfd.  Strom-Km Ortsbezeich-  [Biotopstrukturen Schutzstatuslokolog. Bedeutung vorgeschlagene .  Kosten-  Merantwortlich-
Nr. |(o.M.) / nung Haupt - schatzung  keit
Lage (in mafinahmen (in DM)
FlieRrichtung)
148,8 - 147,8 [Fahre a) * Altwasser a) 'LSG"Saale" a) a) ca. STAU Halle
Leifling (a) / * Hartholzauenreste, * FND"Alte Saale-Fahre LeiRling" [' Teilentschlam- | 300.000
linksseitig (a) Sportplatz (b) Grinland/Wiese, Streuobst, in Planung als NSG mung (Bag-
Stauden-u. Krautbestande * wichtiger Brutplatz z.B. fur gerung)
rechtsseitig (b) Greifvogel Beginn:
* seit 1976 brutet unregelmaRig nach 2000
der Weilistorch
* Laichgebiet flr Lurche
b) * Altwasser mit Verlandungs-und b) * LSG"Saale" b) b) ca.
Freiwasserzonen * FND"Alte Saale-Sportplatz" * Geholzpflanzun- | 40.000
* Hartholzauenreste, Streuobst, in Planung als NSG gen (Auenge-
Stauden-u. Krautbestande * wichtiger Rast-u. Brutplatz hélze/Streuobst)
* Laichgebiet fr Lurche * eventuell Ent-
schlammung
des westl.,groRe-
ren Gewassers
Beginn:
nach 2000
147,3 - 147,0 | Pferde- * Altwasser (Totarm) * LSG"Saale" * Entschlammung | ca. STAU Halle
schwemme | * Ufergeholzbestande, Griinland/ * Rastplatz flr Wasservogel (Baggereng) 500.000
rechtsseitig Wiese, Streuobst * wichtiger Brutplatz fir Greifvigel Beginn:
ca. 1995/96
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Lfd. [Strom-Km Ortsbezeich-  Biotopstrukturen Schutzstatus/6kolog.Bedeutung vorgeschlagene Kosten- Verantwortlich-
Nr.  |(o.M.)/ nung Haupt - schatzung |keit
Lage (in maflnahmen (in DM)
FlieRrichtung)
146,6 - 146,4 |Hufeisen * Altwasser mit Verlandungs-u. *LSG"Saale" a) a) ca. STAU Halle
Freiwasserzonen * FND"Alte Saale-Hufeisen" in * Erganzungs- 40.000
rechtsseitig * Rohrichtbestédnde,Weichholz-und Planung als NSG pflanzung
Hartholzauenreste, Totholzbereiche, * ornithologisch bedeutungsvoll Beginn:
Gruinland/Wiese,Streuobst * wichtiger Rast-u. Brutplatz u.a. fir | ca. 1996/97
Wasser-u.Greifvogel b) b) ca.
(Eisvogel, Rot-,Schwarzmilan, * Teiientschlam- 600.000
Graureiher) mung
(Baggerung)
Beginn:
ca. 1997199 .
6 146,4 - 146,1 |Uichteritz * Altwasser * LSG"Saale" * Ergdnzungs- ca. STAU Halle
(an der * Ufergeholzbestande, * avifaunistisch wertvoll, pflanzung 50.000
linksseitig Klaranlage) Griinland/Wiese Rast-u. Brutplatz Beginn:
ca. 1997
7 132,5-131,5 | "Feuchtgebiete | a)Tlimpel:temporéres Feuchtgebiet mit | * gelegen im: * Teilvertiefung 300.000 | LK WeiRenfels
Kleinkorbetha"| Réhricht-u.Riedrestbestanden,rude- | Timpel: LSG "Saale",FND * Entschlammung

rechtsseitig

rale Feuchtpflanzen u, auetypische
Vegetation (Hartholzaue),
Streuobstwiese
b)ehem.BehelfsfluRbett:flaches Still-
bzw.Temporargewasser,ausge-
dehnte Roéhricht-u.Riedbestande
z.T. aufkommende Weichholzaue,
Pappelwald (auch Schwarz-Pappel)

* omitholog. wertvoll

* Laichgebiet u. Lebensraum von
Reptilien u. Amphibien

* Mollusken

* Wasservogelbrutgebiet
(BlaRrallen,Stockenten)

* Laichbiotop fiir Lurche

Teilbereiches an
die Saale

* Bauschuttberau-
mung

* Geholzpflan-
zung,-pflege u.
Durchforstung

* Anlage Schon-
streifen

* Anbindung eines
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Lfd  |Strom-Km Ortsbezeich-  Biotopstrukturen Schutzstatus/dkolog.Bedeutung vorgeschlagene  Kosten-  Verantwortlich-
Nr.  |(0.M.)/ nung Haupt - schatzung  keit
Lage (in mafinahmen (in DM)
FlieRrichtung)
129,4-129,1 [Tebnitz * Altwasser (zerteilt in mehrere * gelegen im: a)Entschlammung ja) ca. STAU Halle
kleinere u. gréRRere Gewasser) mit LSG"Saale" (Baggerung) der | 750.000
linksseitig Verlandungs-u.Freiwasserzonen * Teilbereich des Gebietes ist FND | beiden nordli-
* Rohrichtbestande , Ufergehdlzbe- "Alte Saale Tebnitz-Ortsteil" chen Restge-
stande, Grinland /Wiese * avifaunistisch wertvoll, u.a. wich- wasser
tiger Rast-u. Brutplatz u.a. fir (Vorrang: klei-
Wasser-u. Greifvogel (westl. neres Gew.)
Saaleufer: Eisvogel) Beginn:ca.1999
* Laichgebiet fur Lurche b)Bepflanzung b) ca.
* umfangreiche Rohrichtbestande des inneren 100.000
Auenbereiches
Beginn:ca.2000
9 128,5 Salamander- |* Temporargewasser, ehemalige * gelegen im: * Teilvertiefung 90.000 | LK WeiRenfels
teich Flutrinne (Feuchtgebiet) LSG"Saale", TWS-Zone.lll * Gehdlzpflanzung
linksseitig | Wengelsdorf | * sehr artenreiche Schilf-u.Riedbe- * bedeutsam vor allem fiir semiter- | * Auskopplung
bestande restrisch lebende Organismen bzw. Anlage von
* Dauergrinland (Amphibien, Libellen u. a. Insekten) | Schonstreifen
* Standort z.T.geschitzter Pflanzen | * Erklarung zum
der Feuchtgebiete FND
10 126,0 "Altarm * Altwasser * gelegen im: *Teilvertiefung 1 | 1.600.000 | LK Merseburg
Kirchfahren- | * Feuchtgebiet, Auwald,Streuobstwiese, LSG"Saale" Entschlammung
linksseitig | dorr' Restbestande Réhricht(ruderal durch- | * avifaunistisch wertvoll (Greifvégel) | * Durchforstung /
setzt), hoher Totholzanteil,Kopfweiden | * Lebensraum von Hohlenbritern Holzung
u. Fledermausen * Schuttberédu-
* derzeit eingeschrankte Attrakti- mung
vitat flir Amphibien
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Lfd. |Strom-Km Ortsbezeich- Biotopstrukturen Schutzstatuslokolog.Bedeutung vorgeschlagene. |Kosten- Verantwortlich-
Nr. (o.M.)/ nung Haupt - schatzung |keit
Lage (in malnahmen (in DM)
FlieRrichtung)
11 1'120,0-119,5 |"Altarm * Altwasser,ausgedehnte Grof3-und * gelegen im: * Teilvertiefung 55.000 LK Merseburg
Kreypau" Kleinrohrichtflachen,Riedbestande, LSG"Saale", TWS-Zone Il * Entschlammung
rechtsseitig Auwald * Brutplatz zahlreicher Vogelarten * Gehdlzpflanzung
* Nahrungsgebiet u.a. fir Eisvogel, u.-pflege
Graureiher * Anlage Schon-
* besondere Bedeutung als Habitat streifen
f. Lurche, Reptilien u. Libellen * Erklarung zum
* Fischgewasser FND
12 109,0-108,5 |"Altarm * Alt-und Stillgewasser * gelegen im: * Entschlammung | 550.000 | LK Merseburg
Jessert - * Flach - u. Tiefwasserbereiche LSG"Saale", NSG"Ddlinitzer Auen- |* Miiltberdumung
rechtsseitig | Kollenbey' * ausgedehnte Rohricht - u. Ried - landschafr', TWS-Zone |l * Gehdlzpflanzung
bestande * avifaunistisch wertvolles Rast-und |* Anlage Schutz-
* Hartholzaue Nahrungsgebiet z.T. geschutzter streifen
* Kopfweidergruppen Vogelarten
* Fischgewasser
* Laichgewasser fir Amphibien
* Fledermaushabitat
13 69,5-68,5 |"Altarm * Altarm, Randbereiche ruderal * gelegen im: * Entschlammung | 1.300.000 Saalkreis

rechtsseitig

Pogritzmuhle”

durchsetzter' Réhrichtgirtel mit

angrenzend aufkommender Weich-
holzaue

* im Mindungsbereich zur Saale
Kiesablagerungen bzw.- Bénke
* Flach-und Tiefwasserzonen

LSG"Saale"
* Ruckzugsgebiet fiir Fische,
Lurche und Wasservogel

* Reaktivierung
des urspring-
lichen Verlaufes

* Unratbeseitigung

* Anlage bzw.
Erhalt Schon-
streifen
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Lfd. Strom-Km Ortsbezeich- Biotopstrukturen Schutzstatus/6kolog.Bedeutung orgeschlagene , Kosten- Verantwortlich-
Nr. o.M.)/ nung Haupt - schatzung keit
Lage (in maRnahmen in DM)
FlieBrichtung)
14 65,5-65,0 [‘Altarm am * stark anthropogen beeinflultes * gelegen im: © Entschlammung 6.500 Saalkreis
Stollenmund- | Altwasser LSG"Saale" ' Beseitigung
rechtsseitig  |loch" * Horste von Rohricht-u.Riedbestan- * Rast-und Nahrungsgebiet fur von Unrat
den im Innenbereich Weichholz- zahlreiche Wasservdgel und
aue mit Jungaufwuchs Amphibien
15 63,5-62,5 ['Altarm * ehemaliger Altarm , jetzt Altwasser  |* gelegen im: * Entschlammung/| 250.000 Saalkreis
Dobis" * ausgedehnte Grol3réhrichtbesténde LSG'Saale" , unmittelbar am Teilvertiefung
rechtsseitig * Flach- und Tiefwasserzonen NSG'Saalehange", selbst einstwei- |* Anbindung an
lig gesichertes NSG Saale Uber.
* Nahrungsareal fur Schreit- schmales Ge-
Wasser- u. Greifvogel rinne
Habitat fir gefahrdete Amphibien |* Gehdlzpflanzung
* artenreiches Fischgewasser * Anlage Schon-
streifen
* Nutzungsum-
wandlung Um-
feld
16 55,5-55,0 | "Altarm * Altarm, jetzt Altwasser * gelegen im: * Entschlammung | 4.000.000 LK Bemburg
Gndlbzig" * Auwaldrest angrenzend Rohr- LSG"Saale" * Wiederanbin-
linksseitig glanz-u.Riedbestande * Altarm umschlief3t einstweilig dung
* Ruderalvegation auf versplltem gesicherten Auwaldrest * Anlage Gew.-
Altarmbereich * reiche Avifauna (Severin) schonstreifen
* Hartholzaue mit wertvollem * Laichhabitat fir Amphibien * Nutzungsénde-
Altholzbestand rung Umfeld
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Lfd. |Strom-Km Ortsbezeich-  |Biotopstrukturen Schutzstatus/6kolog.Bedeutung vorgeschlagene  |Kosten- Verantwortlich-
Nr.  [(o.M.)/ nung Haupt - schatzung |keit
Lage (in mafinahmen (in DM)
Flie3richtung)
17 52,5-51,0 |"Wiesenfia- * ehemaliger, jetzt verfillter Altarm * gelegen im: * Anlage meh- 45.000 LK Bernburg
chen bei * urspriinglich Feuchtwiesen, jetzt LSG"Saale" rerer Kleinge-
rechtsseitig Mukrena" intensiv bewirtschaftetes Griinland * Nahrungsareal fir anséssigen wasser ein-
* Solitdrgeholze Weildstorch schlieRlich
Gew.-schon-
streifen
* Nutzungsein-
schrankung-
bzw.-anderung
18 45,0-43,0 |"Altwasserkom-* Komplex von Altwéssern und * gelegen im: * groRflachige 5.500.000 | LK Bernburg
plex bei einem Altarm NSG,mit beantragter Erweiterungs- | Entschlammung
linksseitig Plétzkau” * grofRe Habitatdiversitat flache, TWS-Zone 111 * Entmillung
* Rohrichte und andere Verlan- * Nahrungs-u.Brutareal f. Wasservo- |*Gehdlzpflanzung
dungsvegetationen gel,Greife (viele geschutzte Arten) |* Anbindung eines
* Hartholzaue mit hohem Totholz- * Laichhabitat fur Lurche u. Fische Atlwassers bei
anteil NHW
* offene Wasserflachen, Wechsel * Anlage Gew.-
von Flach-u. Tiefwasserzonen Schonstreifen
19 43,0 "Tonloch * Feuchtgobiet * gelegen im: * Teilvertiefung/ 380.000 LK Bernburg
Munzweiden" |* ausgepragter Bestand an Kopf- NSG (einstweilig gesichert) Entschlammung
i nksseitig weiden mit Totholzanteil * gehort zum Auwaldkomplex bei

Pl6tzkau
* potentielles Quartier fur Fleder-
mause,Eulenvdgel,Wildbienen

* Pflege u.Nach-
pflanzung von
Kopfweiden,
Durchforstung

" Anlage Gew.-
schonstreifen
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Lfd. |Strom-Km Ortsbezeich-  |Biotopstrukturen Schutzstatus/okoiog.Bedeutung vorgeschlagene . Kosten-  Verantwortlich-
Nr. (o.M.)/ nung Haupt - schatzung keit
Lage- (in malinahmen in DM )
FlieRrichtung)
20 40,0-39,0 ["Strengeund [Strenge: * gelegen im: * Entschlammung |2.500.000 | LK Bernburg
Kakstrenge * Altwasser LSG"Saale" * Schaffung ge-
linksseitig bei Aderstedt" |* artenreicher und z.T. sehr alter * sehr artenreiche Avifauna wasserokologi-
Auwald (Hartholzaue) * Refugium fir Amphibien,Repti- scher Durch-
* Rohrichtbesténde,z.T. grolflachig lien,Mollusken u. Kafer gangigkeit durch
Kakstrenge: * Wasservogelbrutrevier Reaktivierung
* Temporargewasser,Feuchtgebiet u.z.T. Neuanla-
mit ausgepragten Rohricht-u.Ried- ge von Graben-
bestanden systemen
' Kopfbaumgruppen, in unmittelbarer * Kopfweiden-
Nahe Streuobstwiese pflege,Durch-
forstung
* Erklarung zum
FND
21 31,0 Erdkieten in * Komplex heterogener Temporarge- * gelegen im: * Teilvertiefung / 150.000 .| LK Bernburg
der "GrofRen Wasser LSG"Saale",FND u. einstweilig Entschlammung
linksseitig | Aue bei Alten- |* Weichholzaue u. Gehdlzmisch- gesicherte Flache * Gehdlzpflanzung
burg" bestande * Lurchschutzgebiet fir gefahrdete

* z.T. geschlossener Réhrichtsaum

Arten
* Avifaunistisch bedeutungsvoll

* Rastgebiet fir diverse Zugvogel-
arten

' Brutgebiet fur Greifvogel

u.Pflege

* Anlage Gew.-
schonstreifen

* Erweiterung des
FND auf Besam-
tes Gebiet
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Lfd. Strom-Km Ortsbezeich-  Biotopstrukturen Schutzstatuslokolog.Bedeutung vorgeschlagene Kosten- \erantwortlich-
Nr. (o.M.) | nung Haupt - schatzung |keit
Lage (in malnahmen (inDM)
Flief3richtung) .
27,0 Altarm im * Altwasser mit starker Verlandungs- * gelegen im: * Entschlammung | 130.000 LK Bemburg
Waldgebiet tendenz LSG"Saale",in Nahe NSG"Sprohne" * Deichriickver-
rechtsseitig |Sprohne * Rohrichtbestande * Laichbiotop u.Habitat f.Amphibien legung
* angrenzende Hartholzaue mit hohem |* Brutbiotop u. Nahrungsareal fiir * Erweiterung u.
Totholzanteil Greif-u. Wasservogel Einbeziehung
in NSG-Flache
23 23,0 "Hechtsumpf |* aufgeweiteter Stillwasserbereich * einstweilig gesichertes NSG * ReaktMerung | 220.000 LK Bemburg
Wispitz" eines Grabensystems bzw. ehema-  |* Nahrungsareal u. Wanderstrecke Entschl.u.Wie-
rechtsseitig ligen Sumpfes des Bibers deranbindung
* ausgedehnte Roéhrichtbestande * Laichplatz seltener Amphibien a.d.Kapengraben
z.T. ruderal beeinflul3t * Rast-u. Ruheplatz fur Reh-u. * Verfiillung eines
* aufkommende Weichholzaue Schwarzwild Entw.-grabens
* Biotop fur Schilfbriter (Stichgraben)
* Geholzpflanzung
* Anlage Gew.-
schonstreifen
24 23,5-22,0 |Alte Saale bei |* Altarm * gelegen im: * Teitentschlam- 220.000 LK Bernburg
Wispitz ' Flach- u.Steiluferbereiche LSG"Saale", Teilbereiche FND

rechtsseitig

" ausgedehnte GroR3-u.Kleinréhricht-
bestande

' Feuchtwiese im Uberschwemmungs-
bereich

* Rast-u.Brutgebiet flir Wasser-
vogel u.a.schitzenswerte Vogel-
arten

* Laichbiotop fliir Amphibien u.
Fische

mung

* Gehotzanpflan-
zungen

* Ersatz Rohrpro-
fit durch
Brickenelement

* Anlage Gew.-

schonstreifen

bzw.Auskopp-

lung
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Lfd. Strom-Km Ortsbezeich-  Biotopstrukturen Schutzstatus/6kolog.Bedeutung vorgeschlagene Kosten- Verantwortlich-
Nr. (0.M.)/ nung Haupt - schatzung keit
Lage (in mafinahmen in DM)
FlieRrichtung)
25 21,5 Saalevorland ! Kleingewéasser im Feuchtwiesenbe- [ Wasservogelschongebiet * Entschlammungl | 700.000 LK Schénebeck
Tippelskirchen | reich * Aufenthalts-u. Brutrevier zahl- Teilvertiefung
rechtsseitig |bei Calbe * offene Wasserflachen mit ausgedehn. | reicher gefahrdeter Vogelarten * Anlage Gew.-
ten Klein-u.GroRrohrichten * Wandergebiet u. Nahrungsareal schonstreifen
* aufkommende Weichholzaue des Bibers bzw.Auskopp-
* Sommerquartier fur Fledermause lung
26 3,0-1,0 Elbe-Saale- * Altarm-u. Altwasserbereiche * Teil des NSG "Steckby-Loédderitzer |* Teilentschlam- 3.000.000 LK Schénebeck
Winkel - * wertvolles Refugium mit hoher Forst;",angrenzend an Totalre- mung 1 Ver- bis
rechtsseitig |* "Altarm im Biodiversitat servat tiefung 6.000.000
Mindungsbe- |* Auwald 1 Hartholzaue * komplexe Bedeutung als Uberwin- |* Reaktivierung
reich Taube- |* Roéhricht-u.Riedbestande terungs-u.Brutgebiet sowie Rast- des Grabens
Landgraben" |* Flach-u.Tiefwasserbereiche u.Nahrungsareal fir Greifvogel, zum Altarm im
* Altarm "Alte | * Kies-,Schlamm-u.Sandbanke Wasservégel,Limikolen u.a. vom Mindungsgebiet
Saale" am * Feuchtwiesen u. Trockenrasen

Krummen Horn

Aussterben bedrohte Arten

* bedeutendste u. besténdigste
Elbebiberpopulation

* Lebensraum fur Fledermause u.
marderartige Saugetiere

* Amphibien-u.Reptilienhabitat
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Anlage 2

Darstellung der Schadstoffbelastung
von feinkérnigen Saalesedimenten
am Beispiel von Quecksilber
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Quecksilbergehalte im Feinkornanteil der Saalesedimente

1:200 000

Guteklassen nach
ARGE Elbe, 1994

Schleuse
Cabe (@
@) 20km

Bode

30 km

7 Schleuse
Bemburg \
40 km <,
49
@

Schleuse
Alsleben 8

Schileuse
Rothenburg

60 km

Schleuse
Wettin

70 km

salz?

10 km

Hafen
Halle-Trotha

q HALLE

Untersuchungszeitraum: 1993

JBIG

AB3

Herausgeber:
Koblenz * Berlin — Ausgabe 1994

Datenerhebung: Bundesanstall fir Gewasserkunde,
Aussenstelle Berlin

Kartogr. Bearbeitung und Vervielfaltigung:
GEPHO DATA GmbH, Berlin

Vervieltiiitigungen jeder Art nur nach Zustimmung des Hersusgebers
Zeichenerklarung

O MeRstallen an Schisusen

(O ibrige Medstalien

Gltekiassen nach ARGE Elbe, 1994
™ {25 mg /kg)

- (<25 mg/kg)

m (<10 mg/ kg)

1] (<5 mglhkg

" (< 0.8 mg ! ka)

=T (< 0,5 mg [ kg)

| ©2-04 mg /ka)

(ol I Jelof-X ]

Bundesanstalt fir Gewasserkunde,



Anhang 11



Fallbeispiel

'Elbesedimente und Baggergut im Hamburger Hafen'

vorgelegt der Ad-hoc Arbeitsgruppe ,Baggergut” der ARGE Elbe
von Dipl.-Ing. Axel Netzband

in Zusammenarbeit mit

Dr.-Ing. Hermann Christiansen
Dr. Vera Maal3
Dipl.-Biol. Bruno Maal}

alle Wirtschaftsbehérde Hamburg
Strom- und Hafenbau

Hamburg, Juni 1996
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Vorbemerkunq

Als grolter deutscher Seehafen bedarf der Hamburger Hafen wie die meisten anderen
Hafen der Welt regelmafiger Unterhaltungsarbeiten. Zur Erhaltung der Schiffbarkeit muf3
das von der Elbe herangefiihrte und sich in den Hafenbecken ablagernde Sediment ausge-
baggert werden. Dies erfolgt seit Jahrhunderten: zuerst mit Hand, seit dem 19. Jahrhundert
werden maschinell betriebene Baggergerate eingesetzt.

Das gebaggerte Material wurde friiher Uberwiegend zur Flachenaufhéhung oder aufgrund
seiner hohen Nahrstoffgehalte landwirtschaftlich genutzt. Mit der Industrialisierung ging eine
zunehmende Schadstoffbelastung der Gewassersedimente einher. Nach der Erkenntnis der
nun vom Elbeschlick ausgehenden Umweltbelastungen wurde in den 80er Jahren das
Hamburger Baggergutkonzept entwickelt und nachfolgend umgesetzt. Damit hat Hamburg
einen Weg eingeschlagen, der mit seinem Aufwand nicht nur an der Elbe einzigartig da-
steht.

Ziel des nachfolgenden Fallbeispiels Hamburger Hafen ist es, die Belastung der Sedimente
im Hafengebiet, ihre flachenmaRige Verteilung und ihre Ursachen darzustellen. Dazu wird
eingehend das Sedimentationsgeschehen erlautert. Auf das Hamburger Konzept der
Baggergutbehandlung wird hier nicht eingegangen, es wird jedoch die Belastung des auf-
bereiteteten Schlicks dargestellt.

1 Sedimentationsgeschehen

Derzeit wird flr die Sedimentationsprozesse in Hamburg der folgende Ansatz diskutiert:
Aus dem oberstrom Hamburgs gelegenen Gebiet bewegen sich die Schwebstoffe mit der
Strébmung zu einem grof3en Teil zunachst durch das Hamburger Gebiet und gelangen unter:
strom in einen "Pool', in dem eine Vermischung von aus dem Oberstromgebiet herangefihr-
ten mit marinen Schwebstoffen erfolgt. Die Hauptrichtung der Schwebstoff- und Sediment-
zufuhrung in den Hafen erfolgt somit von unterstrom; die Dynamik dieser Vermischung
unterliegt der Tide und der Oberwasserfiihrung (s. auch Kapitel 2).

1000 m' Profilmaf m'ls
3.600 r 1 1.200
3.300
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/
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£ ""”\'
. i i o ¥
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Abb. 1: Sedimentationsmengen im Hamburger Hafen und mittlere Oberwasserfihrung der
Elbe im Zeitraum 1977 - 1995

Abb. 1 zeigt die Entwicklung der Sedimentationsmengen in den Hauptbaggergebieten fur
den Zeitraum 1977 - 1995. Es deutet sich eine Abhangigkeit der Sedimentmengen von der
Oberwasserfuhrung der Elbe an, d.h. je geringer die Oberwasserfihrung, um so hdher die
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Sedimentmenge. Anfang der 90er Jahre ist durch die Folge mehrerer Jahre mit geringer
Oberwasserfluhrung dieser Trend Uberproportional angestiegen und hat zu den bisher
groften Sedimentmengen gefiihrt. Derzeit wird von rund 2,5 Mio. m */a Schlick und Sand im
ProfimaR iN den Hamburger Hafenbecken ausgegangen. Aufgrund der groRen Mengen
Anfang der 90er Jahre liegen im Hafen noch erhebliche Nachholbedarfe.

Uber den Feststoffhaushalt im Bereich der unteren Elbe bestehen derzeit erst grobe Ab-
schatzungen. Aus dem oberhalb Hamburgs gelegenen Bereich gelangen jahrlich in Ab-
hangigkeit vom Oberwasser 500.000 bis 1.000.000 Tonnen Schwebstoffe in den Hambur-
ger Bereich. Die durch Baggerungen entnommenen Schlickmassen liegen in der Grolen-
ordnung von 300.000 Tonnen pro Jahr. Wegen der 0.g. Zusammenhange kénnen diese
Werte nicht direkt in Beziehung gesetzt werden, sie verdeutlichen jedoch die Grélenord-
nung sowie die Tatsache, dal} auch unter Berlicksichtigung der Baggerungen ein Groliteil
der (belasteten) Feststoffe sich an Hamburg vorbei in Richtung Nordsee bewegt.

Neben dem flur die Nordsee positiven Effekt der Enthahme von Schadstoffen werden dem
System Elbe im Hamburger Gebiet mit dem Baggergut jedoch auch erhebliche Feststoff-
mengen entnommen, die moéglicherweise an anderer Stelle fehlen. Eine Bewertung dieser
Tatsache steht noch aus. Diese nicht nur auf den Hamburger Bereich bezogenen Uber-
legungen sollten bei der Bewertung der Schadstofffrachten fiir die Nordsee berlicksichtigt

werden.

Bei der Ursachenforschung hat sich gezeigt, daly neben einer Vielzahl von Faktoren das
oberwasserabhangige "Mengenangebot' an Schwebstoffen und die Drehstrémungen in den
Hafeneinfahrten die Hauptursachen fir die Sedimentation in den Hafenbecken sind (Abb.

2).

Parkhafen Vorbafss

. 350000 Siidwesthafen Baakenhafen.
\ \ 130000 40000

Ruschkanal

25 000 Steendiekkanal
45 000 -
Kohlfleet
320000
Sandauhafen
110000 Reiherstieg

110 000

Rethe
370 000

Seehéfen
120 000

Abb. 2: Ubersicht Giber den Hamburger Hafen. GréRenordnung der Sedimentations-
mengen in (m?) in den Hauptbaggergebieten im Zeitraum 1977 bis 1995.
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2 Schwebstoff-, Sediment- und Baggerqutbelastung

Nachfolgend wird zuerst die Beladung der Schwebstoffe der Elbe im Hamburger Bereich
und ihre zeitliche Entwicklung anhand der Daten der ARGE Elbe dargestellt. Dann erfolgt
ein Vergleich mit der Beladung der Oberflachensedimente im Hafen. Anhand von Kern-
proben wird die rdumliche Verteilung der Belastung des Hamburger Baggergutes dargestellt
und mit den Sedimentbewertungsschema der ARGE Elbe bewertet. In Kapitel 5.1 erfolgt
eine Darstellung der Belastung des aufbereiteten Baggergutes.

21 Datengrundlage

Die Schadstoffbeladung der frischen, schwebstoffbiirtigen Sedimente der Elbe wird bereits
seit Jahren monatlich u.a. in Schnackenburg sowie Bunthaus oberhalb von Hamburg und
Seemannshoft im westlichen Hafenbereich (s. Abb. 6) gemessen. Die im folgenden ver-
wendeten Daten wurden von der Wassergltestelle der ARGE Elbe Uberlassen.

Anfang der 80er Jahre erfolgte im Hamburger Hafen eine mehrere 100 Proben umfassende
Sedimentkartierung. Seit 1991 erfolgt eine jahrliche Referenzbeprobung an 13 Stellen im
Hafen, im wesentlichen in den Hauptbaggergebieten, um die Entwicklung der Schadstoffbe-
ladung zu verfolgen. Diese Beprobung erfaf3t oberflichennahe, frische Sedimente und ist
damit nicht in allen Fallen reprasentativ fir das Baggergut, das Uber einige Monate Sedi-
mentationsgeschehen entsteht. Andererseits erfolgen die Probenahmen in den Frihjahrs-
monaten und erfassen so den Einflul3 der Winterhochwasser mit erhéhten Beladungen, die
Ergebnisse sind also in der Tendenz eher 'unglinstig'. In 1994 / 1995 erfolgte eine erneute
umfassende Sedimentbeprobung an rund 80 Punkten.

2.2 Elbeschwebstoffe und ReferenzmefRstellen
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Abb. 3: Quecksilber im frischen, schwebstoffblrtigen Sediment an den Mefstellen Bunt-
haus und Seemannshoéft von 1989 bis Juli 1995. Die Kasten stellen die Bandbreite
der Sedimentbeladung an den Referenzmelstellen im Hamburger Hafen dar.
(Fraktion < 20 Alm).

Die Schwebstoffbeladung mit Quecksilber und Cadmium im Hamburger Bereich zeigen
Abb. 3 und Abb. 4. Die Belastungsquellen liegen in beiden Fallen weitestgehend oberstrom.
Deutlich wird der Unterschied in der Schwebstoffbeladung zwischen Bunthaus und See-
mannshoft. Dies ist auf den Eintrag und die Vermischung (Verdinnung) mit marinen Sedi-
menten im tidebeeinflulten Gebiet unterhalb von Hamburg zurtickzufthren.
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In die beiden Abbildungen ist die Bandbreite der Beladung der Oberflachensedimente aus
den Referenzbeprobungen als Balken eingetragen. Sie liegt innerhalb der Bandbreite der
Schwebstoffbeladung in Bunthaus bzw. Seemannshoft, eine Bestatigung fir die minimalen
Hamburger Eintrage.
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Abb. 4: Cadmium im frischen, schwebstoffbirtigen Sediment an den Mel3stellen Bunthaus
und Seemannshoft von 1989 bis Juli 195. Die Kasten stellen die Bandbreite der
Sedimentbeladung an den Referenzmel3stellen im Hamburger Hafen dar. (Fraktion
<20 pm).

In den Jahren 1993 - 1995 deutet sich insbesondere bei Cadmium im Schwebstoff in See-
mannshoft bzw. im Referenzstellen-Sediment ein leichter Trend nach oben an. Er ist auf die
erhohte Oberwasserfihrung in diesem Zeitraum zurtickzufihren, - d.h. die marinen Sedi-
mente gelangen nicht mehr so weit nach Oberstrom (Verlagerung der Tribungszone in der
Unterelbe). Im gleichen Zeitraum ist der Oberstromtrend in Bunthaus fallend.

Tab. 1: Klassifizierung der 90-Perzentile der Beladung der frischen, schwebstoffburtigen
Sedimente in Bunthaus und Seemannshéft in 1995

Parameter Bunthaus Seemannshoft

Arsen ' i il
Blei [ ' -1
Cadmium H-1v in
Chrom ’ II-Hl 11-Hl
Kupfer I _ il
Nickel 11l I-1H
Quecksilber il 1
Zink i-iv H-Iv
AOX Hi 1]
Hexachlorbenzol ' H-1v -1
PCBs 1=/ IBTIWAt]
DDD / DDE / DDT (SIFAIFAIRIFALY ISTRIWAL
a-/ B-/y-HCH -4 /7m/sl /-7 I-n
Tri- / Tetrabutylzinn -/~ i

Tab. 1 stellt die Klassitizierung aer yu-i-'erzentiie aer ecnaastoffbeladung der frischen,
schwebstoffbirtigen Sedimente in Bunthaus und Seemannshéft in 1995 nach dem Sedi-
mentbewertungsschema der ARGE Elbe dar.
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2.3 Entwicklung der Schwebstoff- und Sedimentbelastung

Mitte der 80er Jahre war die Schadstoffbeladung der Schwebstoffe der Elbe wesentlich
hoher als heute. Die nachfolgende Abbildung zeigt die Entwicklung der Schwebstoffbela-
dung des damals gréRten Problemparameters Quecksilber von 1984 bis 1991 N Schnak-
kenburg. Die Werte sind von tUber 60 mg/kg TS Mitte der 80er Jahre auf unter 10 mg / kg
TS in 1993 gefallen. Andere Parameter zeigen seit Jahren ebenfalls eine fallende Entwick-
lung, leider jedoch nicht in gleichem Ausmal.

100 ' —T T
« Megstation Schnackenburg
Strom-km 474,5 1

80

60

Quecksilber [mg/kg TS]

1984 1985 - 1986

Abb. 5: Entwicklung' der Quecksilberbeladung der frischen, schwebstoffblrtigen Sedimente
in Schnackenburg von 1984-1991 (ARGE Elbe)

Um die Entwicklung der Schadstoffbeladung der Sediment im Hamburger Hafen zu ver-
deutlichen, enthalt Tab. 2 eine Gegenuberstellung der Ergebnisse der umfangreichen Be-
probungen der Sedimente im gesamten Hafenbereich von 1983 und 1994 (Oberflachen-
proben 0-2 cm) fir Schwermetalle und Arsen.

Tab. 2: Vergleich der Sedimentbeladung mit Metallen im Hamburger Hafen der Jahre 1983
und 1994; Gesamtgehalte in [mg / kg TS]

Parameter 1983 1994
Minimum Maximum Median Minimum Maximum Median

Arsen 9,3 245 39 7 58 25
Blei 19 1920 160 22 260 105
Cadmium 0,16 24 8,9 0,7 11 4,8
Chrom 45 327 151 17 150 66
Kupfer 22 1780 301 20 920 130
Nickel 18 172 56 12 70 39
Quecksilber 0,16 35 9,4 0,82 8,5 3,3
Zink 113 3669 1465 180 1880 860

Die Probenahmestellen waren tiber den gesamten Hafenbereich verteilt und umfassen
deshalb auch Bereiche, in denen nicht gebaggert wird. Aus der Gegenuberstellung wird
ersichtlich, dal die Schwermetallbeladung deutlich abgenommen hat, sowohl was die mitt-
lere Beladung als auch Maximalwerte betrifft. Gleiches qilt fur die hier nicht dargestellen
organischen Schadstoffe. Weiteres s. [MAAR et al.]

2.4 Schadstoffbelastung von Sedimentkernen aus dem Hafenbereich

Grundlage fir die Beurteilung von Baggergut ist eine flr die Gesamtmenge reprasentative
Probenahme Uber die gesamte Baggertiefe. Insofern geben die vorgenannten Proben aus
den Referenzstellen der obersten 2 cm nur einen ersten Hinweis auf die Schadstoffbela-
stung. Fur eine vertiefte Darstellung werden deshalb Sedimentkerne zugrundegelegt, die im
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Rahmen der umfassenden Sedimentbeprobung 1994/95 gewonnen wurden (im folgenden
nach MAAR et al.).

Die Kernprobennahme erfolgte vorrangig in den Gebieten des Hafens mit haufigen Bagge-
rungen, in erster Linie also in den Hafeneinfahrten, aber auch aus den Ubrigen Hafenge-
bieten. Einige Kernproben reprasentieren 'alte' Hafensedimente aus Gebieten mit seltenen
oder keinen UnterhaltungsmalRnahmen oder aus Gebieten mit bekannter erhéhter Bela-
stung. 4 Proben wurden als Referenz aus Gebieten ober- und unterhalb des Hafens ge-
wonnen. Insgesamt handelt es sich um 29 Proben.

Die KorngrofRenverteilung schwankte innerhalb der beprobten Hafenbereiche erheblich, so
lag der Feinkornanteil < 20 pm zwischen 10 und 80 % bei einem Median von rund 40 %.

Der TOC lag zwischen 2,5 und 10 %.

Tab. 3: Ubersicht (iber die Beladung mit Arsen und Schwermetallen (Fraktion < 20 pm) so-
wie der organischen Schadstoffe der 'jungen' und 'alten' Sediment-Kernproben in
(mg/ kg TS bzw. pg Sn/ kg fur die zinnorganischen Verbindungen).

Sediment- Minimum Median a0 Maximum
typ Perzentil
Arsen jung 25 35,5 57,3 65
alt 47 130 225 270
Blei jung 68 120 196 220
alt 140 320 506 680
Cadmium jung 2,7 6,7 13,3 16
alt 6,5 22 30,8 44
Chrom jung 72 120 262 290
alt 190 230 252 270
Kupfer jung 81 150 365 400
alt 210 440 710 890
Nickel jung 42 58,5 86,7 94
alt 72 80 97 110
Quecksilber jung 3 5,35 14,5 22
alt 10 13,3 17.,5' 19,4
Zink jung 670 1175 1966 1990
alt 1450 2100 2892 3000
PAK jung 0,36 2,26 5,9 13,4
alt 0,52 24,36 293,3
Mineraldl jung <50 235 573 820
alt 410 2000 2700 3000
AOX jung 54,8 117,5 294 .4 388
alt 191 240 299,6 344
Hexachlorbenzol jung < 0,01 0,016 0,034 0,066
alt < 0,01 0,023 0,042 0,048
Tributylzinn - jung 31 98 339,7 942
alt 4 46 64
Tetrabutylzinn jung 25 117 410,9 645
alt 2 58 135

Inwieweit sich die oben genannten Gruppen unterscheiden lassen, wurde durch eine
Clusteranalyse untersucht. Es ergibt sich eine Unterteilung in 18 Proben aus den Haupt-
baggergebieten, 7 'alte' Sedimentproben und die 4 Referenzproben. Die 'jungen’ Sedi-
mente aus Gebieten, in denen haufig gebaggert wird, unterscheiden sich bereits in den
charakterisierenden Parametern wie TOC von den 'alten’ Sedimenten, so ist in den frischen
Sedimenten der Sandgehalt héher und der TOC niedriger. Darin widerspiegelt sich das
Sedimentationsgeschehen, d.h. der Sand setzt sich bevorzugt in den vorderen Hafen-

beckeneinfahrten ab.
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Die Verteilung der Schwermetallgehalte entspricht im wesentlichen der Verteilung in den
Oberflachenproben, der Schadstoffgehalt ist also auch bei den Kernen vorrangig von der
geographischer) Lage im Hafen sowie dem Alter der Proben abhangig. Damit wird bestatigt,
dal} die Referenzbeprobungen eine schnelle Einschatzung der Belastungssituation und

damit der zeitlichen Entwicklung der Schadstoffbelastung erméglichen.

Tab. 3 enthalt eine Ubersicht Gber die Schadstoffbeladung der Proben aus den Haupt-
baggergebieten sowie der 'alten' Sedimente und widerspiegelt die vorhandene Bandbreite.

Ersichtlich wird die fast durchweg deutlich geringere Belastung der 'jungen' Sedimente'.

Eine genauere Betrachtung ergibt einen Abfall der Belastung von Oortkaten im Osten zum
Muhlenberger Loch nach Westen hin.

Eine genauere Betrachtung identifiziert einzelne Punkte mit einer deutlich erhéhten Bela-
stung, die zum Teil hafenspezifisch sind (u.a. Mineral6l, Tributylzinn), zum Teil aber auch
aus Oberstromeintragen resultieren (AOX, Tetrabutylzinn).

Im Rahmen der Beprobungen wurden auch Untersuchungen mit Biotests durchgefuhrt, auf
die hier jedoch aus Platzgrinden nicht eingegangen wird.

Die vorstehende Darstellung ergibt eine breite Belastung der Kernproben aus dem gesam-
ten Hafengebiet. Interessant ist nun eine Betrachtung der Proben aus den Hauptbagger-
gebieten, die reprasentativ sind fir den Hauptanteil des Baggergutes aus dem Hamburger
Hafen zum Probenahmezeitpunkt.

2.4.1 Baggergut aus dem nordwestlichen sowie dem sudlichen Hafengebiet

Die 18 Proben aus den Hauptbaggergebieten wurden einer Clusteranalyse unterzogen.
Aufgrund der relativ hohen Nachweisgrenze wurden verschiedene organische Parameter
nicht in die Analyse einbezogen und werden deshalb in den beiden folgenden Tabellen
nicht dargestellt. Auf die Parameter des Sedimentbewertungsschemas der ARGE Elbe wird
in Kapitel 3 eingegangen.

Seemannshft J Der Hamburger Hafen

/\_j\/
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- o
Karte der Einteilung .
der Hauptbaggergeblete
nordwes5iche Gruppe

\\\\ stidliche Gruppe Bunthau

Abb. 6: Unterteilung der Hauptbaggergebiete im Hamburger Hafen aufgrund der Schad-
stoffgehalte (nordwestliche Gruppe 1 bzw. siidliche Gruppe II)

Die Analyse ergibt zwei abgegrenzte Hafengebiete mit einer héheren und einer niedrigeren
Belastung (s. Abb. 6), dem Bereich der westlichen Hafenteile und entlang der Norderelbe
sowie einem sudlichen Bereich. Bestimmender Faktor fUr diese sich ergebende Unterteilung
dirfte der Eintrag geringer belasteter mariner Sedimente mit der Tide in den nordwestlichen
Hafenbereich sein. Der Einfluf® aus Eintragen im Hamburger Gebiet ist statistisch nicht ab-
grenzbar.
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In das Gebiet 1 'Nordwestliche Gruppe' fallen 13 Proben. Sie umfal3t die Hafenbecken
(Einfahrten) entlang der Norder- und Unterelbe sowie die Einfahrten zur Rethe und zum
Sandauhafen. Ihre Schadstoffbeladung gibt Tab. 4 wieder.

Tab. 4: Beladung mit Metallen und organischen Schadstoffen in den Kernproben aus dem
Gebiet | 'Nordwestliche Gruppe'. Metalle in der Fraktion < 20 pm, Angaben in (mg /
kg TS bzw. lag Sn / kg fiir die zinnorganischen Verbindungen)

Parameter Minimum Unteres Median Oberes Maximum Median = Max. =
Quartil Quartil ARGE-KI. ARGE-KI.

Arsen 25 29 31,5 34,75 42 1411 fff

Blei 68 97,75 110 120 130 11411 11411

Cadmium 2,7 4,3 5,6 6,7 7 1l 0l

Chrom 72 96,75 105 122,5 160 1411 Il

Kupfer 81 127,5 145 152,5 170 11411 11

Nickel 42 50,5 53,5 58,25 65 1411 11411

Quecksilber 3 3,95 4,75 5,325 7,5 1411 i

Zink 670 952,5 1050 1162,5 1210 -1v -1v

PAK 0,36 0,57 1,21 2,72 4,79

Mineralol 50 85 160 313 500

AOX 55 79 104 118 159 Il 1]

Monobutylzinn 16 20,5 25,5 35,8 108 11111 Il

Dibutylzinn 9 16,8 23,5 34,8 47 11 11411

Tributylzinn 31 81,8 94 158 402 1411 \%

Tetrabutylzinn 25 33 79 115 149 I Il

Es wird die deutlich geringere Variation der Beladung als im Gesamtumfang deutlich. In der
Tabelle erfolgt auch eine Einstufung in das Sedimentbewertungsschema der ARGE Elbe,
hierzu wird auf das folgende Kapitel 3 verwiesen.

Die Beladung der Gruppe |l 'Sud' gibt Tab. 5 wieder. Sie umfaldt die Harburger Seehafen
und den inneren Bereich der Rethe. Aufgrund der vergleichsweise geringen Probenzahl ist
hier eine weitergehende statistische Auswertung nur beschrankt moglich.

Tab. 5: Beladung mit Metallen und organischen Schadstoffen in den Kernproben aus dem
Gebiet Il 'Sudliche Gruppe'. Metalle in der Fraktion < 20 pm, Angaben in (mg / kg
TS bzw. pg Sn/ kg fur die zinnorganischen Verbindungen)

Parameter Minimum  Median Maximum ARGE- Klasse
Median Maximum
Arsen 43 57 65 1] 1l
Blei 170 190 220 1] 1l
Cadmium 10 13 16 -1V -1V
Chrom 180 250 290 "-v n-v
Kupfer 250 350 400 111-lV -1V
Nickel 71 84 94 11111 11411
Quecksilber 8,8 14,3 22 "-v 111-IV
Zink 1660 1960 1990 -1v 11-IV
PAK 0,9 5,5 13,4
Mineralol 240 570 820
AOX 200 262 388 "-1v n-1v
Monobutylzinn 45 51 88 11411 i
Dibutylzinn 54 59 127 11411 I
Tributylzinn 64 96 106 1l I
Tetrabutylzinn 203 341 645 v \Y
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Die Proben der siidlichen Gruppe werden durch insgesamt héhere Metall- und Tetrabutyl-
zinngehalte charakterisiert. Sowohl Maximalwerte wie auch Median sind bei mehreren Pa-
rametern in ARGE-Klasse llI-IV, bei Tetrabutylzinn sogar in Klasse IV.

Demgegeniber liegen die Maximalgehalte in der nordwestlichen Gruppe in der ARGE-
Klasse lI-lll oder Klasse Il und sind damit deutlich geringer belastet als die Sedimente der
stidlichen Gruppe. Uberschreitungen gibt es durch Zink, das tberall in Klasse llI-1V liegt.
Alleinige Ursache dafir ist die hohe Beladung der Hamburg erreichenden Schwebstoffe der
Elbe. Tributylzinn - ein zum grofRen Teil hafenblirtiger Eintrag - fihrt zu einer Einstufung in
der nordwestlichen Gruppe des Maximalwertes in Klasse IV. Die Betrachtung der statisti-
schen Auswertung zeigt jedoch, daf} dies ein lokal erhéhter Wert ist, der Median liegt nur
noch in Klasse I-Ill.

Bezogen auf Baggergut unterstreicht die Auswertung die Notwendigkeit einer fallbezoge-
nen, d.h. in diesem Fall auf das jeweilige Baggergebiet bezogenen Entscheidung tber Be-
handlungsoptionen.

AbschlieRend erfolgt in Abb. 7 eine grafische Darstellung der Anreicherung der Metalle in
den Sedimenten der drei Bereiche gegen die Zielvorgabe Klasse Il des ARGE-Elbe-Sedi-
mentbewertungsschemas. Damit wird die unterschiedliche Belastung der einzelnen Gebiete
sehr gut deutlich.

Anreicherung Median gegen Zielvorgabe

alte Sedimente

0.0 sidl, Hafen

Abb. 7: Anreicherung der Metalle in den Sedimenten der drei Bereiche gegen die Zielvor-
gabe Klasse Il des ARGE-Elbe-Sedimentbewertungsschemas

Mit der bisher erfolgten Darstellung der Belastung der Sedimente im Bereich des Hambur-
ger Hafens ist noch keine Bewertung oder daraus resultierend Uber Behandlungsoptionen
vorgenommen worden. In Kapitel 3 wird deshalb auf vorhandene Sedimentbewertungs-
schemas eingegangen.

3 Schadstoffbewertung

Vor dem Hintergrund tendenziell sinkender Schadstoffbeladungen der Sedimente wurde ein
Vergleich der Hamburger Sedimentbelastung mit verschiedenen vorhandenen Sediment-
bewertungsansatzen durchgeflhrt [SCHMIDT, 1995]. Von diesen ist keiner direkt oder bin-
dend auf Hamburger Baggergut anwendbar. Von besonderem Interesse war dabei die
Frage, ob sich aus der Sedimentbelastung bestimmte Hinweise auf Handlungsoptionen er-
geben.

Filr die Bewertung sind diverse chemisch-numerische Klassifikationssysteme im Einsatz bzw. in der Diskussion. Biologische Ansétze sollen eine umfassende Bewertung unter Be-
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ricksichtigung des toxischen Potentials einer Probe ermdéglichen, haben sich jedoch in der
Verwaltungspraxis in Deutschland noch nicht durchgesetzt. Sie werden fur unterschiedliche
Zwecke von verschiedenen Institutionen verwendet. Fur die biologischen Ansatze spricht
die Einbeziehung des Wirkungspotentials, hingegen sind die chemischen Ansatze weit ver-
breitet und bekannt. Sie ermdéglichen jedoch nur sehr bedingt einzelfallbezogene Entschei-
dungen.

Bezuglich der Identifizierung von Problemparametern ergibt eine detaillierte Ausarbeitung
das folgende durchgangige Ergebnis beziiglich der Einstufung des Hamburger Bagger-
gutes:

* Hauptproblemstoffe sind derzeit beim Baggergut Quecksilber, Kupfer und Zink,
* Cadmium, Arsen und Blei nehmen eine Zwischenposition ein,
* relativ unproblematisch scheinen Chrom und Nickel zu sein.

* Bei den organischen Parametern fallen insbesondere Hexachlorbenzol und Organo-
zinnverbindungen auf.

Gem. der 'Handlungsanweisung zur Anwendung der Oslo-/Helsinki-Richtlinien in der
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes' (HABAK) liegen fir Teilmengen des Ham-
burger Baggergutes die Schwermetallgehalte unterhalb des 5-fachen Richtwertes, die
Richtwerte fiir organische Schadstoffe werden haufig Gberschritten. Die Einbringung in das
Konventionsgebiet ware vorbehaltlich vertiefter Untersuchungen fir Teilmengen moglich.

Gem. der 'Holland-Liste' sollte das Baggergut wenn mdéglich und sinnvoll unter Anwendung
der IDK-Kriterien (Isolieren, Deponieren, Kontrollieren) abgelagert werden. Die Rotterdamer
Richtwerte wiirden das Umlagern in die Nordsee derzeit weitgehend ausschliel3en.

3.1 Einstufung nach ARGE Elbe

Im Bereich der ARGE Elbe ist ein Sedimentbewertungsschema im Einsatz, das auch die
Grundlage der Empfehlungen zum Umgang mit Baggergut darstellt. Nachfolgend wird eine
Einstufung vorliegender Sedimentproben aus dem nordwestlichen Bereich in dieses
Schema vorgenommen (Tab. 6).

In diese Auswertung finden neben den vorgenannten Proben auch'Untersuchungen mehre-
rer Sedimentkerne aus 3 Hafenbecken der nordwestlichen Gruppe (Rethe, Kbhlfleet,
Sandauhafen) Eingang, die im Rahmen der Untersuchungen zur Baggergutumlagerung
vorgenommen wurden, um die kleinrdumige Variabilitdt in einem Hafenbecken zu unter-
suchen. Der dargestellte Datensatz ist also nicht als reprasentativ anzusehen, da einzelne
Bereiche lberreprasentiert sind und héher belastete Proben aus der Sedimentbeprobung
nicht bertcksichtigt wurden. Dargestellt sind die Parameter des Bewertungsschemas.

Aus dieser Zusammenstellung der Kernproben aus 1993 und 1994 wird folgendes ersicht-
lich:

* Bei einigen Parametern von Proben aus den westlichen Hafenbereichen werden die
Zielvorstellungen Klasse || des ARGE-Systems bereits erreicht.

* Bei den Metallen liegen die meisten Maxima sowie 90-Perzentile in Klasse llI,

» bei Zink liegt selbst der Median in Klasse 111-1V.

* Bei den organischen Schadstoffen stellen die zinnorganischen Verbindungen sowie AOX
das Hauptproblem dar (Klasse 11-111 und Ill des 90-Perzentils),

* die Uibrigen Parameter liegen Giberwiegend in Klasse Il und 11-111.

Zusammenfassend ist die Sedimentqualitat in den Hauptbaggergebieten fiir Metalle auler
Zink in Klasse lll einzustufen, Zink liegt in Klasse 111-1V. Bezlglich der organischen Schad-
stoffe ergibt sich eine Einstufung in Klasse 11-111 bzw. 111, die zinnorganischen Verbindungen
sind in der Gesamtheit in Klasse Il einzustufen.



Minimum

Parameter Median 90-Perzentil Maximum
Arsen iI-1H 1=l i ]
Blei i I-11 11101 i
Cadmium I-HI- il i Il
Chrom Il I-1 I-10i il
Kupfer i-11 -l il i
Nickel il -1l -1l =]
Quecksilber 1-1it I-1H i il
Zink I Hl-Iv H-Iv -Iv
AOX 18] il 1] [
Hexachlorbenzol -l Il Il Il
PCB Nr. 28 I-H 1-l II-1H II-1H
PCB Nr. 52 I-1l. 1-1H I1-H1 1=
PCB Nr. 101 I-l - -1-1 -l
PCB Nr. 138 -1l 1=l iI-1H I
PCB Nr. 153 I-1l -1l - i
PCB Nr. 180 -1l 11-1 11l -l
Summe DDD 111 -l Il f-11
p.p'-DDE -l -1l -1 -1l
Summe DDT -l I-l 11-1H 1I-10
o-HCH -1l Il il il
B-HCH Il Il Il I
v-HCH I-l Il I i
Monobutylzinn Il Il -1 -1
Dibutylzinn l Il i1-1 -1}
Tributylzinn -1 - IH i
Tetrabutylzinn i- I i} i
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Tab. 7: Ein- / Austrage in Hamburg fir Metalle (Tonnen) fir 1994

Parameter Eintrag nach HH Eingetragene Entnahme durch  Elbefracht in
Fracht in HH Baggergut in HH  die Nordsee

Arsen 120 0,14 11 70
Blei 52 0,90 40 110
Cadmium 6 0,03 1,2 4,5
Chrom 110 0,71 40

Kupfer 100 15,96 45 160
Nickel 150 3,30 17

Quecksilber 4,7 0,18 1,6 3,1
Zink 2.600 5,09 300 1.200

1: Jahresfrachten in Schnackenburg, ARGE Elbe

2: Kommunaler und industrieller Eintrag; Angaben der Umweltbehdérde Hamburg

3: Berechnung von Strom- und Hafenbau

4: Eintrag aus der Elbe in die Nordsee an der Bilanzierungsstelle Seemannshoéft, ARGE
Elbe

Die Angaben sind mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. PULS [1994] ermittelt eine
Bleifracht von der Elbe in die Nordsee von 13 - 20 t pro Jahr fir 1990-1991. Die Werte der
einzelnen Spalten ergeben sich aus jeweiligen. Einzelberechnungen; eine Bilanzierung
"geht nicht auf". Unklar ist die Ursache fiir den unterschiedlichen Anteil der "Entnahme
durch Baggergut' an der Vorbelastung zwischen 14 und 60 %; im Mittel betragt sie 30 %.

Die Werte sind dennoch einander gegenibergestellt, um einen Eindruck von den GroRen-
ordnungen zu vermitteln. Deutlich wird der bis auf Kupfer sehr geringe Anteil Hamburgs an
der Elbebelastung und die Schadstoffentnahme Uber das Hamburger Baggergut.

5 Baggerqutkonzept und -aufbereitungiNHamburg

Traditionell wird das Baggergut aus dem Hamburger Hafen an Land u.a. fir Aufhéhungs-
zwecke untergebracht. Ende der 70er Jahre wurden die von der bisherigen Praxis ausge-
henden Umweltbelastungen deutlich. Deshalb wurde in den 80er Jahren aufbauend auf
einem Baggergutuntersuchungsprogramm das Hamburger Konzept der Baggergutbehand-
lung entwickelt und umgesetzt. An dieser Stelle sei darauf verwiesen, dal} seitdem die
Schadstoffgehalte der Elbesedimente deutlich gefallen_ sind (s. auch Abb. 5).

Das bisherige Konzept besteht aus einer verfahrenstechnischen Aufbereitung in der
METHA-Anlage mit den Stufen Entmischung des Baggergutes in Sand und Schlick und
Entwasserung des Schlicks sowie Ablagerung des schadstoffbelasteten Schlicks in higel-

férmigen, modernen Deponiestandards entsprechenden Schlicklagerstatten. Hierfir sind in
Hambi:  wei Standorte mit einer Gesamtkapazitat von 12 Mio. m® vorgesehen.

Die Kosten fiir die Untersuchungen und die Umsetzung des Hamburger Konzeptes lagen
zu Beginn der 80er Jahre bei wenigen Mio. DM und belaufen sich mittlerweile auf tber 60
Mio. DM pro Jahr.

Die Umsetzung des Konzeptes setzt das Vorhandensein von Ablagerungsflachen voraus.

Die beiden Hamburger Nachbarlander haben sich bereits in den 80er Jahren politisch zur
Unterstlitzung Hamburgs mit der Bereitstellung von Ablagerungsflachen fiir Elbeschlick aus

Hamburg bereit erklart; die Flachensuchen fuhrten zu erheblichen Widerstanden in der Be-
volkerung. FUr einen Standort in Schleswig-Holstein wird eine Umweitvertraglichkeitsunter-
suchung fiir eine Deponie mit 2 Mio. m > Einlagerungsvolumen durchgefiihrt. In Nieder-
sachsen sprach sich ein 6ffentlicher Runder Tisch (Niedersachsisches Elbeschlickforum) fir
die Einlagerung in Salzkavernen im Bereich Stade aus.
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Durch Studien in den 80er Jahren, durch eine aktuelle Recherche im Auftrag der Hambur-
ger Umweltbehorde ebenso wie auch durch das Ergebnis der Arbeiten des Niedersachsi-
schen Elbeschlickforums wurde immer wieder bestatigt, dafl fir den Massenstoff Hambur-
ger Baggergut mit einer relativ geringen Schadstoffbelastung keine geeigneten weiterge-
henden Verfahren zur Aufbereitung Uber die Technologie der METHA hinaus zur Verfiigung
stehen. Dies gilt eingeschrankt fir die thermische Verwertung, deren Umsetzung jedoch mit
Umweltauswirkungen und sehr hohen Kosten verbunden ware.

Bei Strom und Hafenbau erfolgen Arbeiten, die METHA durch geeignete zusatzliche Ver-
fahrenstechniken weiter zu ertlichtigen, um ggdfs. in der Steine-Erden-Industrie oder als
Erdbaustoff verwertbare Bodenfraktionen zu gewinnen. Damit liel3e sich auch die abzu-
lagernde Menge verringern. Auch erfolgen Versuche mit der Herstellung von Ziegeln.

Mit der Umlagerung im Gewasser liegen bisher begrenzte Erfahrungen vor. Seit 1985
werden jahrlich groRenordnungsmaRig 500.000 m ® Sediment bei Wassertemperaturen < 10
°C durch hydraulischisches Eggen im Gewasser umgelagert. In den Wintern 1994/95 und
1995/96 wurden im Rahmen von Grolversuchen die Auswirkungen der Umlagerung durch
Verklappen von Baggergut aus dem nordwestlichen Hafenbereich in der Elbe unterhalb des
Hafengebietes intensiv untersucht. Schwerpunkte waren dabei Fragen des Sedimenttrans-
portes und der Morphologie sowie die Auswirkungen auf die Gewasserglte. Ziel ist es, die
Randbedingungen fiir einen 6kologisch vertretbaren und betrieblich sinnvollen Einsatz die-
ses Verfahrens zu ermitteln.

5.1 Belastung des aufbereiteten METHA-Schlicks

In der verfahrenstechnischen Aufbereitungsanlage METHA wird das Baggergut in Sand und
Schlick getrennt sowie der Schlick mechanisch entwassert. Tab. 8 enthalt die Schadstoff-
beladungsdaten einiger Parameter des produzierten Schlicks der Jahre 1993 - 1995. Da es
keine technischen Regeln fur die Baggergutbehandlung / -ablagerung an Land oder ent-
sprechende Werte zur Beurteilung gibt, werden die Daten hilfsweise zum Vergleich den
Werten der Klarschlammverordnung sowie der LAGA fir die "Verwertung von mineralischen
Reststoffen' gegenilibergestellt, die nicht fir Gewassersedimente gelten.

Tab. 8: Klassierter METHA-Schlick aus den Jahren 1993-95; Spannweiten und Median (in
Klammern) im Vergleich mit AbfKlarV- und LAGA-Reststoff-Werten. Alle Angaben
in [mg / kg /Trockensubstanz], Dioxin in [ng Toxizitdtsaquivalent / kg TS].

METHA - Schlick Klarschlamm- LAGA-Rest-

1993 -1995 verordnung stoffe
Parameter Gesamtgehalte Bodenwert Bodenwert Z 2
Glihverlust 6,7-11,2 (9,5)
Anteil <20 pm 34-64 (50,6)
Arsen 17 - 46 (30) 150
Blei 57 - 210 (90) 100 1000
Cadmium 1,9-5,1 (3,6) 1,5/1 10
Chrom 61-120 (93) 100 600
Kupfer 70 - 190 (100) 60 600
Nickel 28 - 52 (40) 50 600
Quecksilber 1,6-7 (3,6) 1 10
Zink 370 - 890 (695) 200/ 150 1500
Mineraldl 100 - 1200 (425)
E PCB (6) < 0,01-0,09 (<0,01) 1
E PAK nach EPA 0,88 - 38,5 (5,37) 20
Dioxin 34-117(51)

Weil sie zu den altesten Regelwerken gehdrt und Spuilflachen friiher auch landwirtschaftlich
genutzt wurden, wurde vormalig die Klarschlammverordnung zur Beurteilung von Baggergut
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herangezogen. Dies hat nach wie vor eine gewisse Berechtigung, da gem. 'Aktionspro-
gramm Elbe' der IKSE erreicht werden soll, dal} bis zum Jahr 2010 "die feinen Sedimente
landwirtschaftlich verwertet werden kénnen." Fir das Hamburger Baggergut ist dies als an-
zustrebendes Qualitatsziel anzusehen; es stellt kein konkretes hamburgisches Ziel dar.

Seit 1994 werden die Technischen Regeln der LAGA 'Anforderungen an die stoffliche Ver-

wertung von mineralischen Reststoffen / Abfallen' angewendet. Baggergut bzw. Schlick
wird nicht genannt; die Werte sind hier zu Vergleichszwecken aufgefiihrt. Die Regeln be-

treffen die Verwertung mineralischer Reststoffe 'unterhalb' der TA Siedlungsabfall; zur Be-
urteilung sind Feststoff- und Eluatwerte genannt. Die LAGA-Regeln enthalten 3 Klassen

vom uneingeschrankten Einbau ZO Uber Z 1 (eingeschrankter offener Einbau) bis hin zu
Klasse Z 2 'eingeschrankter Einbau mit definierten technischen Sicherungsmalnahmen' [Z
3 entspricht TASi Deponieklasse 1, Z 4 TASi Deponieklasse Il und Z 5 TA Abfall]. Z 2 er-
moglicht den Einbau in Larmschutzwallen, im Stra3en- und Wegebau etc.

Die beiden Technischen Anleitungen fur Abfall bzw. Siedlungsabfall sind nicht direkt an-
wendbar, da sich Baggergut bzw. Sedimente nicht in den Zuordnungslisten finden. Der
Gluhverlust von Schlick tUberschreitet die Zuordnungswerte der TASi und haufig auch der
TASo; eine thermische Behandlung vor Ablagerung erscheint weder sinnvoll noch 6kolo-
gisch winschenswert. Die TAs sollten bei der Ablagerung von belastetem Baggergut als
Richtschnur fir die Anforderungen herangezogen werden; es sind jedoch noch eigene Kri-
terien fir Baggergut-Monodeponien zu entwickeln, die u.a. auch die besonderen Eigen-
schaften des Schlicks, wie z.B. die hohe Eigendichtigkeit, berlicksichtigen.

Bei Anlegung der Beurteilungskriterien wird das relativ geringe Gefahrdungspotential des
Schlicks ersichtlich. Dennoch ist eine weitrdumige oder flachige Verwendung des METHA-
Schlicks nicht und wenn tberhaupt nur eingeschrankt méglich. Zuordnungswerte der TASi
werden durch den METHA-Schlick kaum erreicht.

Die Auffihrung der Belastung des METHA-Schlicks sowie der Vergleich mit Regelwerken ist
bedeutsam fir den Vergleich der Handlungsoptionen 'Umlagerung im Gewasser oder Ver-
wertung bzw. Ablagerung an Land.

6 Zusammenfassung

Die vorstehenden Ausfiihrungen werden wie folgt zusammengefalit:

* Die Schadstoffbelastung des Hamburger Baggergutes ist zum grof3ten Teil auf die
Schadstoffbelastung der Hamburg erreichenden Elbeschwebstoffe zuriickzufihren.
Nennenswerte lokale Eintrage ergeben sich bei Kupfer und Tributylzinn.

* In der Beladung der Elbeschwebstoffe zeigt sich seit einigen Jahren bei vielen Para-
metern ein abnehmender Trend; eine Prognose Uber die weitere Entwicklung ist je-
doch kaum mdglich.

* In Abhangigkeit u.a. von der Oberwasserfihrung stellen die Hamburger Hafensedi-
mente eine Vermischung von héher mit Schadstoffen belasteten Oberstromschweb-
stoffen und fast 'sauberen' marinen Schwebstoffen bzw. Sedimenten dar; dement-
sprechend ist eine klare Unterteilung der Sedimentbelastung im Hafen in Bereiche
moglich.

Die Einstufung der Gesamtheit aller Kernproben der geringer belasteten nordwest-
lichen Gruppe in das ARGE-Sedimentbewertungsschema ergibt fiir den Maximalwert
Uberwiegend Klasse lll, fir den Median Klasse 11-111. Eine Ausnahme bildet Zink mit
einem Median in Klasse IlI-1V, bei Cadmium und Tetrabutylzinn ist der Median in
Klasse Il einzustufen.

« Es ergibt sich die Notwendigkeit einer differenzierten Beurteilung der einzelnen
Baggergebiete mit unterschiedlichen Behandlungswegen.
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* Der aufbereitete Hamburger Elbeschlick wird derzeit nach Deponiekriterien abgelagert
und zur Landschaftsgestaltung eingesetzt. In Anlehnung an die LAGA-Richtlinie zur
'Verwertung mineralischer Reststoffe' sind auch andere Mdglichkeiten der Verwertung
denkbar. Diese Richtlinie ebenso wie die Technischen Anleitungen TASi und TASo
berlcksichtigen allerdings nicht die Besonderheiten des Baggergutes und kdnnen
deshalb nur modifiziert angewendet werden.

* Fur die Behandlung des Hamburger Baggergutes werden verschiedene Losungen
verfolgt. Dazu gehért neben der bisherigen Aufbereitung und Unterbringung in
Schlickhiigeln die Verwertung von Teilfraktionen z.B. in der Bau-Steine-Erden-Indu-
strie oder im Erdbau, der Versatz von Salzkavernen und als langfristige L6sung das
Umlagern im Gewasser.
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7 SchluBRfolgerungen, Fragestelluncien und Anrequngen

Aus den Ausfuihrungen ergeben sich folgende Fragestellungen bzw. Anregungen:

Sanierung der Elbe

Im Aktionsprogramm Elbe der Internationalen Kommission zum Schutz der Elbe von
1995 wird u.a. das Ziel genannt, ,bis zum Jahr 2010 die feinen Sedimente wieder land-
wirtchaftlich verwerten zu kénnen". Aus Sicht Hamburgs sollte zur Lésung des Bagger-
gutproblems hierauf aller Nachdruck gelegt werden.

Die nach wie vor bestehende Belastung der Sedimente im Hamburger Hafen sowie das
streckenweise hohe Belastungsniveau oberstrom lagernder Sedimente machen die
Dringlichkeit und Notwendigkeit sowohl von Einleitungssanierungen als auch Entnahmen
hoch belasteter Sedimente aus dem oberstrom gelegenen Elbeeinzugsgebiet zur Ver-
hinderung einer Verdriftung deutlich.

Es sollte gepruft werden, ob Aussagen dariber méglich sind, in welchem Umfang even-
tuelle Sanierungsmafinahmen oberstrom zu einer Entlastung der Sedimentbelastung

unterstrom beitragen , kdnnen. Eine verstarkte Berlcksichtigung bei der Vergabe von
Sanierungsprioritaten entspricht sowohl dem Vorsorgeprinzip wie auch dem Verschlech-

terungsverbot und ware zudem konform mit internationelen Vereinbarungen wie z.B. der
London Konvention.

Bewertung von Baggergut

Derzeit werden auch an anderer Stelle Baggergutkonzepte erarbeitet, die fiir Hamburg
von Bedeutung sind. Zu nennen ist die Weiterentwicklung der 'Handlungsanweisung
Baggergut Kuste' (HABAK) im Rahmen des Bund-Lander-Arbeitskreises Baggergut-
Kiste (BLABAK). Mittelfristig sollte hier ein Abgleich erfolgen.

Das Sediment-Bewertungsschema der ARGE Elbe erscheint fUr eine erste Einstufung
grundséatzlich geeignet. Wie bei allen numerischen Ansatzen ergibt sich die Frage der
Wertung von Uberschreitungen von Klassengrenzen durch, wenige Parameter. Dies
unterstreicht die Notwendigkeit der weiteren Erprobung von ékotoxikologischen Testver-

fahren.

Die Bewertung mit dem Ziel einer Entscheidung tber die Behandlung von Baggergut ist
in der Regel eine Abwagung zwischen dem Belassen im Gewéasser und dem Heraus-
nehmen. Das Umlagern ist die kostenglinstigste L6sung, die zudem am wenigsten in das
Uberortliche Sedimentregime des Gewassers eingreift, die 6kologischen Auswirkungen
fir das Gewasser sind abzuschatzen. Durch das Umlagern gelangen eventuelle Pro-
blemstoffe letzten Endes in die Nordsee, von wo sie bei Erkenntnis 6kologisch schad-
licher Wirkungen nicht zurtickholbar sind. Dies wirde jedoch auch bei Nicht-Baggern ge-
schehen, wie sich auch jetzt erhebliche Feststoff- und Schadstoffrachten an Hamburg
vorbei in Richtung Nordsee bewegen. Daneben missen die Mdglichkeiten, Kosten und
Okologischen Folgen der Landbehandlung bedacht werden.

Die Entscheidung Gber Handlungsoptionen muf immer einzelfallbezogen sein. Fir das
Vorgehen bei der Entscheidungsfindung sollten Leitlinien formuliert werden, um ein ein-
heitliches Handeln bei Bund und Landern sicherzustellen.

Behandlung von belastetem Baggergut

Fir das Hamburger Baggergut stehen verschieden Optionen zur Verfligung: Ablagerung
in Schlickhiigeln, Verwertung von Teilfraktionen, Versatz von Salzkavernen, Umlagerung
im Gewasser, Reduzierung des Schlickfalls durch geeignete hafenbauliche MaRnahmen.

Durch keine der genannten Mallnahmen wird das Problem grundsatzlich geldst, keine
stellt fUr sich allein gesehen eine Lésung dar. In jedem Fall ist eine Sanierung der Elbe
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Voraussetzung fur eine langfristige Losung. Bis dahin mufd durch eine sinnvolle und
dkologisch vertragliche Kombination eine Ubergangslésung gefunden werden.

Fur die Aufbereitung bzw. Verwertung auch héher belasteter Sedimente stehen mit dem
umgesetzten Hamburger Baggergutkonzept sowie den durch Hamburg initiierten Unter-
suchungen, wie z.B. der weitergehenden Klassierung oder der 'Verwertung-Studie' von
Lahmeyer International, umfangreiche und anwendbare Erfahrungen zur Verfigung.

Umlagerung von Baqggerqut

Das Hamburger Baggergut besteht aus Material, das sich natirlicherweise im Fluf3 be-
findet und dessen System entnommen wird. Wieweit sich die Feststoffentnahme im
Okosystem Elbe-Nordsee auswirkt, kann derzeit nicht sicher abgeschatzt werden, sie
stellt aber einen Eingriff dar.

Geringer belastetes Baggergut aus dem Hafen sollte zuklinftig im Gewasser umgelagert
werden. Zu dieser Uberlegung fihren zuriickgehende Schadstoffgehalte der Elbe-
schwebstoffe und als gering angesehene Auswirkungen, wie durchgeflihrte GrolRver-
suche zur Umlagerung in Hamburg gezeigt haben. Infolge der sich durch marinen Ein-
fluly unterhalb Hamburgs verandernden Milieubedingungen in der Elbe sowie der da-
durch abnehmenden Sediment- / Schwebstoffbelastung unterhalb von Hamburg ergeben
sich spezielle Randbedingungen beztglich der Ermittlung einer geeigneten Einbring-
stelle.
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Anlaste A
Belastung der Schwebstoffe /Sedimente oberstrom von Hamburg

Uber die Herkunft der Sedimentbelastung sowie die Belastung der Sedimente bzw.
Schwebstoffe in der Elbe und ihren Nebenflissen liegen nunmehr umfassende Kenntnisse

vor, so z.B. vorgetragen von diversen Autoren auf dem 6. Magdeburger Gewasserschutz-

seminar in Cuxhaven im November 1994, auf Seminaren der IKSE bei der GKSS in 1994 /
1995 oder im Bericht der BfG Uber Schadstoffe in Sedimenten und Schwebstoffen der Elbe

(1993) enthalten. Angaben sind weiterhin aus dem Bericht der IKSE Uber die Umsetzung

des Sofortprogrammes entnommen.

Die folgenden Angaben geben' einen groben exemplarischen Uberblick Uiber einige
Schwermetalle. Die Konzentrationsangaben sind immer auf die < 20 pm-Fraktion bezogen.

Quecksilber

Eine Langsbeprobung der GKSS ergab im tschechischen Bereich im Oktober 1993 den
erheblichen Einfluf® der Bilina auf die Hg-Beladung der Schwebstoffe: Anstieg von ca. 4
auf ca. 22 mg/kg; Verursacher sind hier Betriebe der chemischen Industrie. Die Konzen-
trationen im Elbesediment liegen an der tschechisch-deutschen Grenze im Bereich um

10 mg/kg TS. In der Relation ist der Anteil tschechischer industrieller Einleiter an der
Quecksilberbelastung in den letzten Jahren gestiegen (1,76 zu 0,2 t/a Einleitungen der
tschechischen bzw. deutschen Industrie in 1993).

Quecksilber resultiert in den Neuen Bundeslandern u.a. aus nunmehr stillgelegten Be-
trieben der Alkalichloridelektrolyse im Saale- / Muldegebiet sowie aus Verhlttung im Be-
reich Freiberg. Ein Anstieg der Sedimentbeladung der Elbe ergibt sich bei den EinmUn-
dungen von Saale und Mulde auf eine Grélenordnung von 20 - 30 mg/kg sowie in Be-
reich Magdeburg. Spitzenwerte liegen bei 35 mg/kg.

Cadmium

Bereits an der tschechisch-deutschen Grenze sind die Sedimente stark mit Cadmium
belastet. In den Neuen Landern gelangt Cadmium aus dem Bereich der Freiberger und
Zwickauer Mulde sowei der WeilRen Elster und der Wipper aus Bergbau- und Metallbe-
/verarbeitenden Betrieben ins Gewasser. Nicht zu vernachlassigen ist die geogene
Hintergrundbelastung.

In der WeiRen Elster werden nach einer Einleitung im FluRsediment Cd-Gehalte bis 67
mg/kg gemessen; diese fallen bis zur Elbe dann auf Werte um 20 mg/kg ab.

Kupfer

Auch Kupfer hat seinen Ursprung hauptsachlich in Bergbau- und Hittenbetrieben. An
der tschechisch-deutschen Grenze weisen die Sedimente Gehalte um 200 mg/kg auf,
die Konzentrationen steigen nach Mulde- und Saaleeinmindungen auf 300 - 600 mg/kg
an. Hier durften auch kommunale Einleitungen eine Rolle spielen. Beim Kupfer ist der
Hamburger, Anteil an der Sedimentbelastung im Hafen relativ am hdchsten (s.
'Frachtbilanz' in Kapitel 6).

Zink

Zink gelangt wie auch Cadmium im Bereich der Freiberger Mulde und der Wipper aus
Bergbauhalden und Grubenwassereinleitungen ins Gewasser. Nach MARTIN [1994] be-
tragt im Bereich der Muldemindung der Anteil der Eintrage aus Grubenwassern des Erz-
gebirges 37 % an der Zinkfracht der Elbe. Hinzu kommen Belastungen aus der Zellstoff-
industrie im Bereich der WeiRen Elster [A. MULLER et al., 1994]

Im tschechischen Bereich der Elbe liegen die Zn-Gehalte im Schwebstoff bei 500 mg/kg,
um nach der Einmiindung der Moldau auf Werte um 1000 mg/kg zu erreichen. Sie
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steigen dann weiter an und erreichen nach Einmiindung von Mulde und Saale Werte von
annahernd 2.000 mg/kg.

Im Sediment ergibt sich ein ahnlicher Verlauf; nach Einmindung der Saale werden hier
Werte von bis zu 3.000 mg/kg gemessen. In der Weilen Elster werden im FluRsediment
Zn-Gehalte bis 6.700 mg/kg gemessen; in der Mulde bis zu 10.000 mg/kg.

Diese Aussagen beziehen sich auf den Bereich sudlich der Elbe. Aber auch im nordelbi-
schen Bereich werden erhdhte Schwermetallkonzetrationen festgestellt, so z.B. in der
Spree im Bereich Berlin Cd-Gehalte bis 35 mg/kg und Zn-Gehalte von max. 3.400 mg/kg.

Ein betrachtlicher Anteil der Kupfer- und Zinkbelastung im Sediment wird aus kommunalen
Einleitungen stammen, eine Quantifizierung ist von hier aus jedoch nicht méglich. Entspre-
chende weitergehende SanierungsmalRnahmen dirften im Bereich kommunaler Klaranla-
gen aus Kosten-Nutzen-Griinden nicht sinnvoll sein. Zum Vergleich: 1990-1993 betrugen
die Zink-Konzentrationen im Schwebstoff im Rhein bei Bimmen und Lobith zwischen 564
(90-Perzentil) und-1060 mg/kg (doppeltes 50-Perzentil) [IKSR, 1994].

Von Interesse ware eine Abschatzung Uber die Bedeutung der vielen kleinen, in der Summe
jedoch vermutlich betrachtlichen Sickerwassereinleitungen aus aufgelassenen Tage- oder
Bergbauen bzw. metallbe- / verarbeitenden Betrieben. Weiterhin von Interesse ist eine Ab-
schatzung Uber die Rolle von Sedimentdepots im bzw. am Gewé&sser und Uber die Bedin-
gungen, unter denen eine Mobilisierung dieser Depots erfolgen kann.

10 -
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Ausgewahlte Ergebnisse der Schwermetallbestimmungen in den Sedimenten der Elbe
(1992; Fraktion < 20 pm) Aus: G. MULLER und H. FURRER, 1994.
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