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HTG-FA Baggergut / Verwertung von Baggergut

1. Vorwort

Uberwiegend aus nautischen Griinden zur Herstellung bzw. Sicherung der
Fahrwassertiefen ist es erforderlich, Baggerungen in Hafen und Wasser-
strallen vorzunehmen. Aus 6kologischen wie 6konomischen Griinden ist es
vorrangiges Ziel, diese Baggerungen zu minimieren bzw. gebaggerte Sedi-
mente im Gewasser zu belassen. Jedoch kénnen Bedingungen wie z. B. die
Schadstoffbelastung es erfordern, diese Sedimente aus dem Gewasser zu
entfernen.

Im Klstenbereich Deutschlands kann in der GréRenordnung von folgenden
Mengen an Baggergut aus Unterhaltungsmallnahmen ausgegangen werden:
An der Ostseekiiste rund 2-2,5 Mio. m® p.a., davon werden 0,6 Mio. m® an
Land verbracht; an der Nordseekiiste rund 40 Mio. m® p.a., davon werden bis
zu 4 Mio. m® an Land verbracht. Hinzu kommen Mengen aus InvestitionsmaR-
nahmen.

Wenn das Sediment aus dem Gewasser entfernt und die seitliche Begrenzung
des Gewassers Uberschritten wird und ein Entledigungswille besteht, beginnt
unter Berlcksichtigung des geltenden Abfallrechts die Abfalleigenschaft von
Baggergut. Nach den Grundsétzen der Kreislaufwirtschaft sind Abfélle in erster
Linie zu vermeiden, insbesondere durch die Verminderung ihrer Menge und
Schadlichkeit, und in zweiter Linie zu verwerten.

Entsprechend dem Positionspapier des Fachausschusses ,Umgang mit
Baggergut® (Dezember 2002, www.htg-baggergut.de) sind fir diesen Fachbe-
richt folgende Definitionen fir die Verwendung, Behandlung und Verwertung
malfigebend:

Verwendung ist die unmittelbare Nutzung des Baggerguts ohne vorgeschal-
tete Behandlung.

Behandlung sind gezielte und zeitlich begrenzte Verfahren zur Verbesserung
der Eigenschaften des Baggerguts und / oder der Verminderung seiner
Schéadlichkeit zum Zweck der weiteren Verwertung oder der Beseitigung.

Verwertung ist der Einsatz von Baggergut nach vorheriger Behandlung als
Substitut zur Schonung nattrlicher Ressourcen.

Ziel dieses Fachberichts ist es, einen Uberblick ber angewandte Verwer-
tungsverfahren im deutschen Kiistenbereich zu geben. Grobkdrnige, d.h. san-
dige Materialien lassen sich in aller Regel problemlos als Baustoff verwenden.
Dieser Bericht hat schwerpunktmafig die Verwertung feinkérniger Materialien
zum Inhalt, die aus verschiedenen Griinden schwieriger ist.

Der Bericht ist vom Fachausschuss auf Basis der eigenen Erfahrungen und
unter Einbeziehung weiterer Erkenntnisse erstellt worden. Er gliedert sich wie
folgt:

= Grundlagen, rechtliche Rahmenbedingungen
= Erlduterung wichtiger Behandlungsverfahren
» Darstellung von Verwertungsmalinahmen anhand ausgewahlter Beispiele

= Empfehlungen des Fachausschusses
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2. Stoffliche Zusammensetzung des
Baagerguts

Schwebstoffe und Sedimente sind integraler Bestandteil des Naturhaushaltes.
In Hafen und Wasserstraflien kann die natlrlich auftretende Sedimentation von
Schwebstoffen und Geschiebematerial zu Ablagerungen und in der Folge zu
Einschrankungen der festgelegten Wassertiefen fuhren. Diese Ablagerungen
sind regelmafig zu entfernen. Das anfallende Baggergut setzt sich aus anor-
ganischen und organischen Bestandteilen zusammen. Die anorganischen
Stoffe bestehen aus Verwitterungsprodukten des Gesteins im Einzugsgebiet
des Gewassers, aus Gesteinspartikeln und Ton sowie Verbindungen, die ent-
weder in das Gewasser eingetragen wurden oder sich dort durch die Ausfal-
lung gebildet haben. Die organische Substanz setzt sich aus Mikroorganismen
sowie dem Detritus (Uberreste von Makrophyten oder anderen groBeren
Organismen) zusammen.

Wo sich in welchen Mengen und in welcher Zeit Sedimente bilden, sowie ihre
stoffliche Zusammensetzung und damit ihre Eigenschaften, werden durch die
Hydrodynamik (Strdomungsverhaltnisse, Tide), Morphologie und Hydrologie
(Dichte, Salzgehalt) des Gewassers sowie die Spezifik seines Einzugsgebietes
(Relief, anstehende Bdéden, anthropogene Nutzungen) bestimmt. Diese Fakto-
ren bestimmen auch, ob kiesiges, sandiges oder schlickiges Baggergut anfallt.

Der anthropogene Einfluss bestimmt wesentlich die Schadstoffbelastung. Ein
Teil der ins Gewasser gelangenden Schadstoffe wird an die Feststoffe gebun-
den. So kann die Sedimentbelastung mit Schadstoffen sehr unterschiedlich
sein und sich Uber die Zeit verandern. Belastungen sind auf punktuelle und auf
diffuse Quellen zurlckzufuhren. Diese Schadstoffbelastung kann zur Notwen-
digkeit einer besonderen Behandlung des Baggerguts fihren. In jedem Fall ist
es sinnvoll und erforderlich, vor der aufwendigen Baggergutbehandlung auch
eine Sanierung der Schadstoffemissionen zu untersuchen.

3. Rechtliche Grundlagen fur die
Verwertung von Baggergut

Bei der Handhabung von Baggergut muss eine Vielzahl von Rechtsgrundlagen
herangezogen werden. Bislang gibt es keine nationale oder européische
Regelung, die den Umgang mit Baggergut umfassend und einheitlich regelt.
Der konkrete Einzelfall einer Baggerung und dann insbesondere die auf den
Verwertungszweck ausgerichtete Aufbereitung des Baggerguts und die Art
und Weise der eigentlichen Verwertung bestimmen die anzuwendenden
Regelwerke der verschiedenen Rechtsbereiche. Fiur Baggerungen und Umla-
gerungen sind inshesondere das Wasser- und Wasserstral3enrecht zu bertick-
sichtigen. Bei der Behandlung und Verwertung sind das Abfall-, Boden-,
Naturschutz-, Immissionsschutz- sowie das Baurecht hervorzuheben. Ein
Groliteil dieser Gesetze und Verordnungen hat seinen Hintergrund im Europa-
recht.

Die Komplexitat der rechtlichen Grundlagen erfordert vor dem Hintergrund der
Spezifik jeden Einzelfalls und den damit verbundenen Anforderungen an ein
effizientes Sediment- und Baggergutmanagement Fachwissen und hohen
Abstimmungsbedarf aller am Verfahren Beteiligten.

Nachfolgend werden einige rechtliche Rahmenbedingungen in Abhangigkeit
der Verwertungsoptionen kurz erlautert.
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3.1. Abfalleigenschaft von Baggergut

Sind weder eine Umlagerung noch eine direkte Verwendung des Materials
moglich, besteht ein Entledigungswille nach Krw-/AbfG zur Entsorgung des
Baggergutes; es ist dann als Abfall zu betrachten.

Fir Baggergut sind die Abfallschliissel der Verordnung tber das Europaische
Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnisverordnung AVV) anzuwenden:

= 17 05 05* Baggergut, das gefahrliche Stoffe enthalt
= 17 05 06 Baggergut, mit Ausnahme desjenigen, das unter 17 05 05* fallt

Generell hat nach dem Abfallrecht der EU die Verwertung Vorrang vor der
Beseitigung. National wird diese Grundpflicht der Kreislaufwirtschaft in § 5 des
Gesetzes zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltver-
traglichen Beseitigung von Abfallen (Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes
KrW-/AbfG) vorgegeben.

Der Vorrang der Verwertung vor der Beseitigung ist gegeben, wenn dies tech-
nisch madglich und wirtschaftlich zumutbar ist, insbesondere wenn flir einen
gewonnenen Stoff ein Markt vorhanden ist oder geschaffen werden kann. Die
Verwertung ist auch dann technisch maéglich, wenn hierzu eine Vorbehandlung
erforderlich ist.

Dabei hat die Verwertung, insbesondere ihre Einbindung in Erzeugnisse, ord-
nungsgemal und schadlos zu erfolgen. Die Schadlosigkeit der Verwertung ist
dann gegeben, wenn in Abhangigkeit von der Beschaffenheit des Baggerguts
und der Verwertungsart keine Beeintrachtigung des Allgemeinwohls zu
erwarten ist, insbesondere wenn keine Schadstoffanreicherung im Wertstoff-
kreislauf erfolgt.

Als Verwertungsmaoglichkeit im Sinne des KrW-/AbfG kommt fiir Baggergut nur
die stoffliche Verwertung in Betracht. Die wirtschaftliche Zumutbarkeit ist
gegeben, wenn die Kosten der Verwertung nicht auf3er Verhaltnis zu den
Kosten der Abfallbeseitigung stehen. Der Vorrang der Verwertung entfallt,
wenn die Beseitigung der Abfalle die umweltvertraglichere Lésung darstellt

Die Genehmigungsvorschriften fur die Baggergutverwertung richten sich nach
der jeweiligen Vorbehandlungs- bzw. Verwertungsart.

3.2. Verwertung von Baggergutin und auf Oberbdden

In diesem Fall gilt insbesondere das Bodenrecht; es regelt den Einsatz wie
folgt:

»(2) Das Auf- und Einbringen von Materialien auf oder in eine durchwurzel-
bare Bodenschicht oder zur Herstellung einer durchwurzelbaren Boden-
schicht im Rahmen von Rekultivierungsvorhaben einschlielilich Wieder-
nutzbarmachung ist zulassig, wenn ...die Besorgnis des Entstehens schad-
licher Bodenveranderungen ... nicht hervorgerufen wird und mindestens
eine der .... Bodenfunktionen nachhaltig gesichert oder wiederhergestellt
wird.“ (§ 12 Bundes-Boden-Schutz-Verordnung BBodSchV, 1999).

»(1) Das Entstehen schadlicher Bodenveranderungen ... ist in der Regel zu
besorgen, wenn Schadstoffgehalte im Boden gemessen werden, die die
Vorsorgewerte ... Uberschreiten, oder eine erhebliche Anreicherung von
anderen Schadstoffen erfolgt, die auf Grund ihrer krebserzeugenden, erb-
gutverandernden, fortpflanzungsgefahrdenden oder toxischen Eigenschaf-
ten in besonderem Malde geeignet sind, schadliche Bodenveranderungen
herbeizufiihren.” (§ 9 BBodSchV, 1999).
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Auch im Rahmen der Rekultivierung von Tagebauen/Abgrabungen kann
Baggergut entweder zur Herstellung bzw. Verbesserung von durchwurzel-
baren Oberbdden oder fur Geldndeausgleich/-modellierung (unterhalb der
durchwurzelbaren Bodenschicht) eingesetzt werden.

Beim Einsatz im Oberbodenbereich muss das Baggergut die Anforderungen
an die Wiederherstellung natlrlicher Bodenfunktionen (Lebensraum, Filter-
und Pufferfunktion) erfullen.

Beim Einsatz unterhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht wird angestrebt,
die Beeintrachtigungen der Bodenfunktionen infolge der Abgrabung zumindest
teilweise rickgangig zu machen. In erster Linie geht es dabei um die Rege-
lungsfunktionen zum Schutz des Grundwassers. Dazu sollte vor allem
Baggergut mit geringem Gehalt an organischer Substanz - sie hat im Unter-
boden keine Bodenfunktion - zum Einsatz kommen.

3.3. Verwertung von Baggergut auf Deponien

Die Verwertung von Baggergut auf Deponien wird bautechnisch in der Depo-
nieverordnung und der Abfallablagerungsverordnung, erganzt durch die Tech-
nische Anleitung Siedlungsabfall (TASI) und Technisch Anleitung Abfall (TA
Abfall) geregelt. Die Deponieverwertungsverordnung (DepVerwV) legt dartiber
hinaus fest, unter welchen Voraussetzungen (chemisch, physikalisch und
bodenmechanisch) Baggergut in der Deponie verwertet werden kann.

In der Begrindung zur Deponieverwertungsverordnung ist der Einsatz von
Baggergut ausdriicklich als moégliche und gewlinschte Verwertung erwahnt.
Vorrangig wird die Verwertung von Baggergut im Basis- oder Oberflachen-
abdichtungssystem (besonders Ausgleichschicht, mineralische Abdeckung
und Rekultivierungsschicht) und als Profilierungsschicht gesehen, bei der die
Eigenschaften des Materials (z.B. hinsichtlich seiner geringen Wasserdurch-
I&ssigkeit) besonders gut genutzt werden kdnnen.

Die Deponieverwertungsverordnung ist seit dem 1. September 2005 in Kraft.
Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Verwertung von Abfallen auf Deponien
Uber Tage ist die bautechnische Notwendigkeit. Die verwerteten Abfélle
mussen strenge Zuordnungswerte einhalten. In Ausnahmefallen dirfen ein-
zelne Zuordnungswerte Uberschritten werden, wenn durch eine Risikobewer-
tung nachgewiesen werden kann, dass keine Gefahrdung fir Boden oder
Grundwasser zu besorgen ist.

Von der LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnische Vollzugsfragen® wurde mit dem
Papier ,Allgemeine Grundsatze fir die Eignungsbeurteilung von Abdichtungs-
komponenten der Deponieoberflachenabdichtungssysteme® die Grundlage fir
ein Beurteilungsverfahren erstellt. Die Grundsatze legen einen einheitlichen
Prifungsumfang flr die Eignungsbeurteilung von aus Abfallen hergestellten
mineralischen Dichtungsschichten in Oberflachenabdichtungssystemen fest.
Uber den Nachweis der geforderten bauphysikalischen, -biologischen und
-chemischen Eigenschaft kann die Genehmigungsbehérde den Einsatz von
aufbereitetem Baggergut im Einzelfall zulassen, sofern u. a. auch folgende
Anforderungen erfullt werden:

= Die Anforderungen abfallrechtlicher Vorschriften miissen eingehalten
werden

= Die einzusetzenden Abfalle missen am Entstehungsort eindeutig
charakterisiert werden

= Ausgangsstoffe missen sich durch Angabe geeigneter Merkmale eindeu-
tig kennzeichnen lassen
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= FUr die grundsatzliche Zusammensetzung des Dichtungsmaterials sind die
zulassigen Bandbreiten so festzulegen, dass diese bodenmechanisch und
hydraulisch gleichartig charakterisiert werden

http://www.deponie-stief.de/pdf/recht pdf/recht laender pdf
[recht laga pdf/LAGA GrundsaetzeEignungsnachweisOFA.pdf

3.4. Verwendung von Baggergut

Uber die Anforderungen an den Einsatz von Baggergut bei der Verfiillung von
Nassauskiesungen und bei der Verflllung von Hafenbecken wird im Rahmen
der wasserrechtlichen Genehmigungsverfahren im Einzelfall entschieden.

4. Behandlung

Definitionsgemal geht der Verwertung von Baggergut seine Behandlung vor-
aus, um stoffliche Eigenschaften bezlglich seiner Verwertung (z.B. Verbesse-
rung bodenmechanischer Eigenschaften, Verringerung von Schadstoffgehal-
ten oder —mobilitdt) zu verbessern. Die Techniken kénnen auch zu Behand-
lungsketten kombiniert werden.

KorngréRenklassierung und Sortierung sind Verfahren zur Fraktionierung
von Baggergut. Die Klassierung erfolgt nach Gewicht und GroR3e, die Sortie-
rung erfolgt nach Partikeleigenschaften (Dichte, Form, usw.). Ziel ist es, diffe-
renzierte Baggergutfraktionen hinsichtlich bodenmechanischer und chemi-
scher Eigenschaften zu erhalten. Bei belastetem Baggergut z. B. ist die am
hdchsten belastete organikreiche Feinstfraktion abzutrennen.

Bei der Entwasserung erfolgt eine Abtrennung des Wassers von den Fest-
stoffen. Sande und Kiese kénnen mit relativ geringem technischem Aufwand in
Entwasserungsfeldern bzw. Klassiergerinnen oder aber mittels Entwasse-
rungssieben entwassert werden. Die Entwasserung von Schlicken kann natir-
lich in Entwasserungsfeldern oder technisch z.B. mit Hilfe von Siebband- oder
Kammerfilterpressen erfolgen. Die Entwasserung ist das wohl am weitesten
verbreitete Verfahren zur Beeinflussung der bodenmechanischen Eigenschaf-
ten von Baggergut. Entwasserung wird entweder den zuvor genannten Klas-
sier- und Sortierverfahren nachgeschaltet oder auch alleinig betrieben und ist
haufig Voraussetzung fur weitere Behandlungsschritte.

Der biologische Abbau beruht auf dem oft mit technischen Mitteln intensi-
vierten naturlichen Zersetzungsprozess von Schadstoffen durch Mikroorga-
nismen. Die Anwendung kann z.B. bei Mineralélbelastungen erfolgen. Erst
nach Schadstoffabbau kann das Baggergut z.B. als Bodenmaterial entspre-
chend seiner bodenchemischen und -mechanischen Eigenschaften verwertet
werden.

Denkbare thermische Verfahren sind Desorption, Oxidation und Einbindung.
Damit kénnen Schadstoffe zerstort, ausgetrieben oder fest in die Produkt-
matrix eingebunden werden. Produkte kdnnen z.B. Ziegel- oder Sinterprodukte
sein. Neben der Reduzierung des aus dem Schadstoffpotential resultierenden
Risikos stehen bei den thermischen Verfahren die mineralogischen Eigen-
schaften, die eine Vorraussetzung fiir den Einsatz des Baggerguts als Sekun-
darmaterial sind, im Vordergrund.

Die chemische Einbindung beruht auf der Immobilisierung von anorgani-
schen Schadstoffen durch Zugabe von Stoffen, die eine Elution der Schad-
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stoffe aus dem behandelten Sedimentmaterial verringern. Auch hier gilt wie
beim biologischen Abbau, dass erst nach Immobilisierung eine weitere Ver-
wertung aufgrund gegebener bodenchemischer und -mechanischer Eigen-
schaften maoglich ist.

Die aufgefuhrten Techniken werden in Deutschland an verschiedenen Stellen
angewendet. In der Industriellen Absetz- und Aufbereitungsanlage in Rostock
und ahnlich auch in der Integrierten Baggergutentsorgung in Bremen werden
hydrodynamische Klassierverfahren mit nachgeschalteter natirlicher Entwas-
serung in Feldern eingesetzt. In der METHA-Anlage in Hamburg erfolgen
Klassierung, Sortierung und Entwasserung mit bewahrten verfahrenstech-
nischen Aggregaten. Die Behandlung in den Feldern ist weniger aufwandig,
nutzt Gratisreifungsfaktoren der Witterung (Sonne, Bellftung, Frost), ist aber
auch von deren Verlauf abhangig und flachenintensiv.

Biologische, chemische und thermische Verfahren sind aufgrund des Aufwan-
des nur fur héher schadstoffbelastetes Baggergut in Erwagung zu ziehen. Bei
allen Verfahren ist zu berlicksichtigen, dass ggf. ein hoher Einsatz von Energie
und / oder chemischen Zusatzstoffen erforderlich ist.

4.1. Behandlung in Feldern

Die Behandlung in Feldern dient der Entmischung oder der Entwasserung des
Baggerguts. Gelaufige Begriffe sind Spul-, Trocknungs- oder Entwasserungs-
felder. In Langsstrom-Klassierfeldern wird Baggergut in verwertbare Sande
und feinkérniges Material getrennt, in den Entwasserungsfeldern erfolgt die
weitere Trocknung. Je nach Schadstoffgehalt des Baggerguts und des frei-
werdenden Wassers ist es fallweise erforderlich die Felder mit Abdichtungs-
systemen auszustatten, wie beispielsweise in Hamburg oder Bremen.

Die in Rostock betriebenen Spulfelder fir weniger belastetes Baggergut
nach dem Langsstromklassierverfahren weisen ein Breiten-Langenverhaltnis
von 1:3 bis 1:4 auf, um Baggergut in Sande und feinkdrnige, meist organik-
haltige Substrate zu trennen. Wenn die Polderform dieses Verhaltnis nicht ge-
wahrleistet, kdnnen Spurdeiche in der vorderen Halfte des Polders den Klas-
sierungsprozess verbessern.

Abb. 1: Einspllung von Sedimenten am Beispiel eines Langsstromklassierpolders

Das uber eine Spilrohrleitung antransportierte Wasser-/Feststoffgemisch wird
in ein leicht geneigtes Sandbettgerinne (0,5 — 1,0 %) geleitet. Am oberen Ende
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baut sich aus Grobsandfraktionen ein Schuttkegel auf. Aus dessen oberem
Erosionskolk tritt das Wasser mit den hier nicht absetzfahigen Sand-
/Schlickfraktionen ringférmig Gber und 1auft zum Teil flichenhaft, zum Teil in
Prielrinnen Uber dem Sandbett ab (Abb. 1).

Der Klassierprozess kann Uber die Vorgabe des bei der Einspulung einzuhal-
tenden Feststoff-Wasser-Gemisches und Uber die Ausdehnung des Spilsees
(Lage der Absetzzonen) gesteuert werden. Zuerst setzen sich die gréberen,
schwereren Stoffe ab. Am hinteren, strdmungsberuhigten Ende setzen sich
dann die feinkérnigen, leichteren Anteile ab.

Drainagerohre

Schlicksuspension

Abb. 2: Schematische Darstellung der Behandlung von Baggergut in Trocknungsfeldern

Das nun entmischte, aufgespulte Baggergut wird natlrlich entwassert. Es
unterliegt dabei maRRgeblich klimatischen Prozessen, wie Wind, Temperatur
und Sonneneinstrahlung (s. Abb. 2).

Abb. 3: Oberflachlich abgetrockneter Klassierpolder mit typischen Rissbhildern aufgrund
beginnender Schrumpfungsprozesse
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Randgraben foérdern den Ablauf des Oberflachenwassers. Zur weiteren
Beschleunigung der Entwasserung besitzen Klassierpolder in der Regel eine
Sanddrainage. Entsprechend dem Witterungsverlauf entwickelt sich aus dem
stark wassrigen, schlammigen Substrat ohne jegliche Bodenstruktur nach
einem Abtrocknungsprozess von ca. Y2 bis 1 Jahr ein stichfestes Material. Ab
einem Wassergehalt < 70 % im Material kdnnen die Polder berdaumt werden.

Wahrend Sande ohne weitere Aufbereitungsschritte direkt z.B. als Flllbdden
verwertet werden, sind die feinkdrnigen, meist organikhaltigen Materialien erst
nach einem weiteren Reifungsprozess als Bodenmaterial einsetzbar. Dazu
werden sie substratspezifisch getrennt nach Sand-Schlickgemischen und
Schlickbéden zu Mieten in Reifungsfeldern aufgesetzt (s. Abb. 4).

Abb. 4: Zu Mieten aufgesetzte Mischbdden (Sand/Schlickgemische) in einer Reifungs-

anlage

Austretendes Porenwasser und Oberflachenwasser wird Gber Entwasserungs-
graben abgefuhrt. Innerhalb von V2 bis 1 2 Jahren entwickelt sich durch wei-
tere naturliche Entwasserung, Beliftung sowie biologische Prozesse aus dem
zum Teil noch pastésen Substrat ein krumeliges, gut strukturiertes und leicht
handhabbares Bodenmaterial (lade-, transport-, einbau- und streufahig) mit
hoher Bodenfruchtbarkeit. Zur Beschleunigung des Reifungsprozesses in den
Mieten und zur Homogenisierung des Materials kann ein Umsetzen der Mieten
erfolgen (s. Abb. 5).

Das in den Mieten fertig gereifte Material wird gemaR rechtlicher Vorgaben
(BBodSchV, LAGA M 20) untersucht und fir die angestrebte Verwertung zerti-
fiziert. Nur Gber die zyklische Aufbereitung des eingespulten Baggergutes und
seine anschlielende Verwertung kdnnen regelmaflig die notwendigen freien
Einspilkapazitaten geschaffen werden.

Anders als in Rostock dienen die Entwasserungsfelder in Bremen (und ver-
gleichbar auch in Hamburg) ausschlie3lich der Trocknung des Baggerguts aus
den Bremischen Hafen. Wegen der begrenzten Kapazitaten der verfligbaren
16 Entwasserungsfelder und des jahrlichen Baggerbedarfs in den Bremischen
Hafen muss das in die Felder verspllte Baggergut innerhalb eines Jahres so-
weit entwassert werden, dass es die Vorraussetzungen flir eine Verwertung
als Dichtungsmaterial erfullt oder aber ablagerungsfahig ist.
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Abb. 5: Umsetzung der Mieten mit Spezialtechnik zur zusatzlichen Beluftung und
Homogenisierung des fast ausgereiften Bodenmaterials

Wegen der Schadstoffbefrachtung des Baggerguts und des Wassers sind die
Felder mit einem Abdichtungssystem ausgebildet, bei dem entwassertes
Bremer Baggergut als Dichtungsmaterial verwertet wurde.

Die Entwasserungsfelder sind jeweils 200 x 100 m grof3. Durch die Errichtung
eines umlaufenden Randwalls kann das Schlickwassergemisch bis zu einer
Hohe von 2,60 m eingespult werden. Langsklassierungseffekte treten in den
Entwasserungsfeldern zwar auch grundsatzlich auf, sind wegen des geringen
Sandanteils im Bremer Baggergut aber von untergeordneter Bedeutung.
Bereits nach kurzer Zeit bildet sich durch Sedimentationsvorgange an der
Oberflache weitgehend klares Uberstandswasser, das Uber so genannte Stau-
kasten sukzessive abgezogen wird. Die Langzeitentwasserung des einge-
spulten Hafenschlicks erfolgt Gber Schwerkraftentwasserung und insbeson-
dere Verdunstung.

Far eine optimierte Schwerkraftentwasserung sind die Felder an der Basis mit
einem Flachenfilter sowie Dranrohren ausgestattet. Zur Verbesserung des
Verdunstungseffekts wird das bereits teilentwasserte Baggergut mehrfach mit
einem Mietenumsetzer umgesetzt.

4.2. Eelder zur Behandlung von Sonderbaggergut nach AVV
170505* in Hamburg

Die Felder zur Behandlung besonders Uberwachungsbedurftigen Materials in
Hamburg sind eine Sonderform der Trocknungsfelder, in denen hoéher be-
lastete Sedimente, hier insbesondere Sedimente mit einer Mineraldlbelastung
behandelt werden.

Um den besonderen Anforderungen zum Schutz der Umwelt gerecht zu
werden, sind diese Trocknungsfelder mit einem speziellen Dichtungs- und
Entwasserungssystem ausgestattet. Es besteht aus einer mineralischen
Schlickdichtung (d = 0,90 m; k< 1 10° m/s), einer Kunststoffdichtungsbahn
(HDPE 2,5 mm) und Sanddrénageschichten (d = 0,70 m; k; = 1 « 10* m/s). Zur
Unterstlitzung der Ableitung der anfallenden Niederschlags- und Schlick-
porenwasser befinden sich in der Sanddranageschicht kokosummantelte
Dranleitungen.
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Zur Minimierung der im Behandlungsprozess anfallenden Wasser werden die
Sedimente mit einem Greiferbagger geférdert, mit Schuten zu einer
Umschlagstelle transportiert und von dort nach Umschlag auf LKW zu den
Trocknungsfeldern zur Behandlung besonders Uberwachungsbedurftigen
Materials transportiert. Das Abkippen des Materials von den LKW oder
Dumpern geschieht Uber Abkippstellen, die temporar mit Betonplatten aus-
gestattet sind, die im Zuge der Schlickeinbringung an die entsprechenden
Stellen versetzt werden.

Die Ableitung der Wasser erfolgt in freiem Gefalle Uber kontrollierbare
Dranage- und Ablaufleitungen in einen Koaleszenzabscheider. Die von Olbe-
standteilen gereinigten Wasser werden anschlieRend der vorhandenen klar-
technischen Behandlung zugefihrt (siehe Abb. 6).

Koaleszenzabscheider mit
Warnanlage

s
Messschacht mit Vorrichtung zur Y

kontinuierlichen Abflussmessung s,

an der Kontrolldranageleitung @

Endschacht

Kontroll- und Wartungsschachte

Abb. 6: Verfahrensschema der Feldentwasserung mit Mess- und Regelsystem

Der Abtransport des getrockneten Materials gem. AVV 170505* zu den
Schlickdeponien Francop bzw. Feldhofe erfolgt per LKW Uber o6ffentliche
Verkehrswege.

Abb. 7: Innerhalb des Trocknungsfeldes fiir Sonder-Baggergut eingebrachtes Material
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4.3. Mechanische Trennung von Hafensediment (METHA-Anlage)
in Hamburg

Der Gehalt an Schwermetallen und organischen Schadstoffen im Baggergut ist
im Wesentlichen von der Korngréfenverteilung abhangig. Je kleiner die Parti-
kel und umso hoéher der Organikanteil im Sediment ist, umso hdher sind die
Belastungen. Die herkdmmliche Entwasserung in Felder ist flachenintensiv
und witterungsabhangig.

Abb. 8: Luftaufnahme der METHA-Anlage

Seit Marz 1993 ist in Hamburg die grofdtechnische Baggergutbehandlungs-
anlage METHA in Betrieb (siehe Abb. 8). Die jahrliche Durchsatzleistung be-
tragt rund 550.000 t Trockensubstanz entsprechend 1.000.000 m?® Profilmal.
Die Gesamtinvestition einschlief3lich aller mechanischen, elektrotechnischen
und chemietechnischen Einrichtungen, des erforderlichen Hoch- und Tiefbaus
sowie einer Tiefgrindung betrug ca. 70 Millionen €. Zum Betrieb der METHA-
Anlage werden 96 Mitarbeiter bendtigt. Die jahrlichen Betriebskosten betragen
ca. 17 Millionen € einschlieBlich Personalkosten, Abschreibung und Verzin-
sung.

Abb. 9 zeigt das vereinfachte Prozessfliebild der METHA — Klassierung. Das
Baggergut wird zu einem Schutensauger transportiert, der die gebaggerten
Sedimente diskontinuierlich zur Pufferung in ein Baggergutspeicherbecken mit
einem Gesamtvolumen von etwa 250.000 m®* pumpt. Grobe Bestandteile mit
KorngréRen Uber 60 mm werden wahrend des Einspllvorganges abtrennt, um
die nachfolgenden Prozessstufen vor Verstopfern zu schiitzen.

Zwei Schwimmbagger nehmen die Sedimente erneut auf, um diese zur
METHA-Anlage zu férdern. Die Positionen der Saugbagger werden so gesteu-
ert, dass die Zusammensetzung des Aufgabegutes moglichst gleichmalig ist.
Das Baggergut wird in einem Trommelsieb bei einer Trennkorngréfe von 10
mm gesiebt, um Verstopfungen der Anlage zu vermeiden.
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Die Suspension wird zu zwei parallel arbeitenden Klassierstrangen, bestehend
aus Hydrozyklonen (vgl. Abb. 10) und Aufstromsortieren, mit einer Gesamt-
durchsatzleistung von 200 trs/h gepumpt. Hier erfolgt die Trennung von Sand
und Schlick bei 63 ym sowie die nachfolgende mechanische Entwéasserung
des Sandes.

Cutter mit 1. Hydro-
Vorabsiebung klassierung 2. Hydro-

0 (63 pm) klassie-
4 | N ] rung

Aufstrom-

Grobkorn- sortieren- wendel-

siebtrommel scljeider

Speicher

Sand-
entwasse-
rungssieb

Vakuum-
entwasse-
rungsband

BN

Feinsand

Abb. 10: Hydrozyklone der 1. Trennstufe bei 63 pm

Teile der Schlicksuspension aus der ersten Trennstufe dienen als Aufgabe-
material fur eine 2. Klassierstufe, bestehend aus Hydrozyklonen und Auf-
stromsortierern. In dieser Stufe erfolgt die Trennung von Feinsand und Fein-
schlick bei 20 ym mit einer Durchsatzleistung von 50 trs/h sowie die nachfol-
gende mechanische Entwasserung des Feinsandes auf einem Vakuumband-
filter.
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Die Fest / Flissig-Trennung der Schlicksuspension aus den Klassierstufen ist
wegen des Gehalts an organischem Material und an Tonmineralen schwierig.
Abb. 11 zeigt das vereinfachte Prozessfliebild der Entwasserungsstufe. In
einem ersten Schritt sedimentiert die Schlicksuspension in zwei parallel betrie-
benen Lamelleneindickern. Um das Absetzverhalten der Schlickpartikel zu
verbessern, erfolgt eine Dualflockung des Aufgabegutes durch die Zugabe von

Polyelektrolyten.

Schlickstapel
Eindickung l

S
® )

Abwasser

i 1010 T
> =

Entwasserung
1. Stufe

Siebbandpresse

Entwasserung

Al —

Hochdruck-
presse

Schlick

Abb. 11: Vereinfachtes Verfahrensfliel3bild der METHA — Entwésserung

Die nachfolgende Entwasserung der geflockten Schlicksuspension wird in zwei
Stufen unter Verwendung einer Siebbandpresse und einer Hochdruckpresse
durchgeflhrt. Sechs Entwasserungslinien mit einer jeweiligen Durchsatzleis-
tung von 8 — 9 trs/h werden parallel betrieben. Dartber hinaus sind seit 2002
zwei grofdtechnische Membrankammer-Filterpressen mit einer jeweiligen
Durchsatzlelstung von 10 trs/h im Einsatz.

Abb. 12: Hochdruckpresse und Membrankammer-Filterpresse der METHA — Entwésse-
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Zum Erreichen optimaler Entwasserungsergebnisse ist eine ausreichende Flo-
ckung des Aufgabegutes vor den Siebbandpressen und Membrankammer-
Filterpressen erforderlich. Die beste Flockung wird bei dem Baggergut in
Hamburg durch die Zugabe eines hochmolekularen kationaktiven Polyelektro-
lyten erreicht.

Durch die Behandlung in der METHA wird Schlick zu einem Industrieprodukt
auf natlrlicher Basis mit den Ublichen Schwankungen um eine einstellbare
Qualitat. Als positive Eigenschaften ragen die geringe Empfindlichkeit gegen-
Uber Setzungen, die einfache Bearbeitung des Materials sowie dessen
kostengtinstige Verfigbarkeit bei ansonsten vergleichbaren Qualitdten gegen-
Uber anderen mineralischen Dichtungsmaterialien heraus.

5. Angewandte Verwertungsverfahren
von feinkdrnigem Baggergut

In diesem Kapitel werden Verfahren der Verwertung von Baggergut beschrie-
ben, die sich in der praktischen Anwendung bewahrt haben.

5.1. Einsatz von Baggergut in der Landwirtschaft Mecklenburg-
Yorpommerns

Das an der Kiste Mecklenburg-Vorpommerns anfallende Baggergut ist in der
Regel nur sehr gering mit Schadstoffen belastet, darf jedoch aufgrund seiner
hohen Gehalte an organischer Substanz nicht in der Ostsee abgelagert
werden. Aufgrund des geringen Schadstoffgehaltes und seiner glinstigen, die
Bodenfruchtbarkeit bestimmenden Eigenschaften bietet sich ein Einsatz als
nachhaltiges Bodenverbesserungsmittel in der Landwirtschaft an. Dieses Ver-
fahren ist durch vielfaltige Feld- und Praxisversuche abgeklart (s. Abb. 13 und
14), befindet sich aber noch nicht in breiter Praxisanwendung. Zurzeit wird an
landesrechtlichen Regelungen gearbeitet.

Abb. 13: Baggergutausbringung im Obstbau und auf Ackerland

Seite 15 von 37



HTG-FA Baggergut / Verwertung von Baggergut

Abb. 14: Einarbeitung von Baggergut mittels Grubber und Pflug

In folgenden Praxisexperimenten wurde der Einsatz von aufbereitetem fein-
kérnigem und humosem Baggergut aus Brackgewassern (Salzkonzentration 1
— 2 %) erfolgreich erprobt:

Rastow 25 km stidlich Schwerin, einmalige Aufbringung von bis zu 940 t
TM Baggergut /ha zur Verbesserung reiner Sandbéden,

Rederank 20 km westlich Rostock, einmalige Aufbringung von bis zu 725 t
TM Baggergut /ha zur Verbesserung schwach lehmiger Sandbéden sowie
von stark lehmigen bis tonigen humusverarmten Kuppenbereichen,

Lissow 10 km sUdlich Stralsund, im Obstbau vor der Pflanzung der
Baume (Einarbeitung in den Oberboden) bzw. 2 — 3 Jahre danach
(Streuen auf die Oberflache ohne Einarbeitung), bis zu 500 t TM Bagger-
gut/ha

Erdbeerhof Révershagen 10 km 6stlich von Rostock, einmalige Aufbrin-
gung von bis zu 600 t TM Baggergut /ha zur Verbesserung schwach leh-
miger Sandbdden beim Anbau der Sonderkultur Erdbeere

Der Baggerguteinsatz fuhrt zu folgenden Effekten:

Verbesserung bodenfruchtbarkeitsbestimmender Eigenschaften

deutliche Anhebung des Nahrstoffpools (Gesamtgehalte), verbesserte
Versorgung mit pflanzenverfiigbaren Nahrstoffen, insbes. Mg, K und
Mikronahrstoffe; P und N in der organischen Substanz des gereiften
Baggerguts relativ fest gebunden - gunstige nur zégernde Freisetzung

deutliche pH-Wertanhebung verbessert meist Nahrstoffverfiigbarkeit (Aus-
nahme Mangan)

Wesentliche Verbesserung der Sorptionsbedingungen und Erhéhung des
Wasserhaltevermogens durch Humus- und Tonzufuhr, Verminderung der
Nahrstoffauswaschung, Verringerung der Erosionsgefahrdung

Einbringung stabiler organisch-mineralischer Komplexe und Kalk fuhrt zur
Verbesserung bodentechnologischer Bedingungen (glnstigere und stabi-
lere Bodenstruktur, verbesserte Bearbeit- und Befahrbarkeit)
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Ertrag/Betriebswirtschaft
» Ertragsstabilisierung und —steigerung ab Gaben > 200 t TM/ha

» Auf sandigen Standorten splrbare Ertragssteigerung erst ab Aufwand-
mengen von ca. 500 t TM/ha

» Ertragssteigerung auf der Teilversuchsflache Lehmkuppe in Rederank
deutlicher als auf dem Sandstandort Rederank

= Bei spat schlieRenden Bestanden verursacht das Baggergut unter ékolo-
gischen Bewirtschaftungsbedingungen eine starkere Unkrautentwicklung

= VergroéRerung der Vielseitigkeit im Anbau

Schadstoffniveau, Stoffstrome

» Schadstofffracht des Baggerguts flihrt zu kaum nachweisbaren Erhéhun-
gen des meist niedrigen Schadstoffniveaus im Oberboden des Aufbrin-
gungsstandortes

= Veranderungen im Schadstoffniveau sind bodendtkologisch unbedeutend
(Einhaltung Vorsorgewerte der BBodSchV, Erhéhung von Ton- und
Humusgehalt sowie des pH-Wertes mindern die Schadstoffmobilitat)

= Keine Beeintrachtigung der Qualitat des Erntegutes durch das Baggergut

» Sickerwasserproben belegen die Auswaschung von Salz- (Chlorid,
Natrium, Sulfat) aber auch Nahrstoffionen (Kalium, Kalzium, Magnesium)

= Die Gehalte an Schadstoffen im Sickerwasser sind auf sehr niedrigem
Niveau und liegen bis auf Cu, Zn und Cd immer unter der Nachweisgrenze

Bei Einsatz von aufbereitetem Nassbaggergut aus Brackgewassern zu salz-
empfindlichen Kulturen wie z. B. Erdbeeren muss die gravimetrisch gemes-
sene Salzkonzentration im Baggergut unter 1,5 % liegen. Die Aufwandmenge
darf 500 t TM/ha nicht Uberschreiten, der Anbau der salzempfindlichen Kultur
darf zeitigsten im Folgejahr zur Aufbringung stattfinden, um eine ausreichende
Auswaschung von Salzen zu sichern. Der Anbau anderer Kulturen (Getreide,
Raps, Mais, Kartoffeln, Riben usw.) nach Frihjahrsaufbringung ist bei o.g.
Salzgehalten unproblematisch.

Den Einsatz von Baggergut auf landbaulich genutzten Standorten regelt § 12
BBodSchV. Dazu ist die Zertifizierung des Baggergutes unerlasslich. Das
Mindestuntersuchungsprogramm sollte sich an folgenden Parametern orien-
tieren:

= durch die BBodSchV vorgeschriebene Untersuchungen

= zum Erzielen des Nutzeffektes erforderliche wertgebende Eigenschaften
(z. B. Gehalte an Organischer Substanz, Ton und Kalk) sowie

= weitere relevante KenngrofRen (z. B. elektrische Leitfahigkeit, Gehalte an
Chlorid und Sulfat), die bei der Verwertung von Baggergut eine mogliche
Gefahrdung anderer Umweltmedien darstellen kénnten

Das Baggergut darf auch bei Schadstoffen, fur welche die Bundesboden-
schutzverordnung keine Vorsorgewerte festlegt, nur solche Gehalte aufweisen,
die mit der geplanten landwirtschaftlichen Nutzung vereinbar sind. Liegen
Anhaltspunkte fur Belastungen vor (z.B. Mineraldlkohlenwasserstoffe, Organo-
zinnverbindungen), muss gezielt untersucht werden. Baggergut ist aus Sicht
dieser Parameter dann geeignet, wenn die Untersuchung keine héheren Werte
als die regionalen Hintergrundgehalte (substrat- und nutzungsspezifisch) in
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landwirtschaftlichen Bdden ergibt. Diese Werte liegen zumeist bei Boden-
schutz- oder landwirtschaftlichen Fachbehérden vor. Fur die neu zu schaf-
fende Bodenschicht ist die rechtlich vorgeschriebene Einhaltung von 70 % der
Vorsorgewerte nach BBodSchV vor der MalRtnhahme rechnerisch zu ermitteln.

Die Zielparameter zur Standortverbesserung (Ton-, Humus- und Kalkgehalt
sowie pH-Wert) sind sowohl im aufzubringenden Baggergut wie auch auf dem
zu verbessernden Standort vor der Aufbringung zu untersuchen. Fur das
Baggergut und den Boden ist auch der Nahrstoffstatus zu bestimmen, um eine
Uberdiingung zu verhindern. Diese Werte werden mit Richtwerten der guten
landwirtschaftlichen Praxis (Mindest- bzw. Maximalgehalte an Nahrstoffen
oder optimale Werte nach Dingeverordnung) verglichen. Daruber wird die
notwendige (aus Sicht der Standortverbesserung), aber auch maximale (aus
Sicht der Umweltgefahrdung) Aufbringmenge festgelegt.

Mit dem Aufbringen von Baggergut auf den Aufbringungsstandort muss zumin-
dest eine der folgenden Zielstellungen erreicht werden, um einen Nutzeffekt zu
erzielen:

= Anheben des Humusgehaltes einer Ackerflache (Gesamtschlag) bzw.
Ausgleich von teilflachenspezifischen Unterschieden im Humusgehalt
(Teilschlag)

= Anhebung des Tongehaltes auf leichten Ackerstandorten (Gesamtschlag)
bzw. Ausgleich von teilflachenspezifischen Unterschieden in der Bodenart
(Teilschlag)

= Anhebung des pH-Wertes im Boden auf das Optimum (Gesamtschlag)
= Verbesserung der Lagerungsdichte auf verdichteten Standorten oder

= teilflachenspezifische Aufhdhung von vernassten landwirtschaftlichen
Ackerflachen.

Fir den verwaltungstechnischen Vorgang in Mecklenburg-Vorpommern wurde
ein entsprechendes Ablaufschema entwickelt (s. Anlage).

5.1.1. Schlussfolgerungen

Feinkdrniges, humoses Baggergut, das die substratspezifischen Vorsorge-
werte der BBodSchV einhalt, eignet sich aufgrund seiner ginstigen Boden-
eigenschaften hervorragend zur Standortverbesserung bzw. als Bestandteil in
Kultursubstraten zur Herstellung bzw. Verbesserung durchwurzelbarer Ober-
bdden oder zur Rekultivierung devastierter Flachen. Vorraussetzung fir den
Einsatz ist in der Regel seine vorherige Behandlung/Aufbereitung (bes. Klas-
sierung, Trocknung). Eine Ausnahme stellt das Verfahren der Direktaufbrin-
gung (Flachaufspuilung, Verregnung) auf Flachen dar. Weitere Einsatzgebiete
kénnen sein:

= Begrlnung technischer Bauwerke
= Rekultivierung von Abgrabungen/Tagebauen

= Verbesserung bzw. Herstellen von Rasensportanlagen, Garten oder Sied-
lungsgriinflachen

= Sanierung schadlicher Bodenveranderungen und Altlasten

5.2. Einsatz von Baggergut auf Deponien

Fir den Betrieb und die Sicherung von Deponien werden grofle Mengen von
mineralischem Material mit definierten Eigenschaften benétigt. Baggergut kann
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hier ein kostengunstiger Alternativbaustoff sein. Sofern die technischen Para-
meter eingehalten werden, eignet es sich als mineralische Dichtungsschicht,
fur deponietechnisch notwendige Baumafnahmen im Deponiekdrper (z.B.
Fahrstral’en, Profilierungs- oder Ausgleichsschicht) sowie im Oberflachen-
abdichtungssystem als mineralische Abdichtung und Rekultivierungsschicht.

5.2.1. Einsatz in Rekultivierungsschichten

Deponien, die sich in der Stilllegungsphase befinden, missen gemafl gesetz-
licher Regelungen abgedichtet, d.h. abgedeckt und rekultiviert werden. In
Mecklenburg-Vorpommern wurde fir den Regelaufbau der Oberflachenab-
dichtung einer Deponie der Klasse |l klassiertes und gereiftes Baggergut bis-
her auf Grund der Qualitdtsanforderungen fur folgende Schichten eingesetzt
als (Damrath, F., 2004):

= Ausgleichschicht

= Schutzschicht

= Geringleiterschicht

= Rekultivierungsschicht

Klassiertes und gereiftes, organikhaltiges Baggergut weist eine hohe Gefiige-
stabilitat bei gleichzeitig hohem Sorptionsvermégen fur Wasser und Nahrstoffe
auf. Durch den haufig hohen Tongehalt im aufbereiteten Bodenmaterial
werden Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte) von n « 10° m/s erreicht.

Die Qualitdtsanforderungen fir die Herstellung einer Rekultivierungsschicht
werden durch aufbereitetes Bodenmaterial aus nicht schadstoffbelastetem
Baggergut im Wesentlichen bis auf Chloride und Sulfate im Eluat erfiillt. Auf-
grund der durch Brackwassereinfluss erhdhten Salzgehalte ist eine Einzelfall-
prufung hinsichtlich einer potentiellen Beeintrachtigung des Grund- und Ober-
flachenwassers notwendig.

Wahrend sich die tonhaltigen Substratchargen vorrangig fir Geringleiter-
schichten eignen, bieten die nach der Klassierung entstandenen Mischbdden
mit ihrem deutlich hoheren Sandanteil bei ausreichendem Nahrstoffgehalt
gunstige Bedingungen fiir die Rekultivierungsschichten.

Im Fazit der Bewertung wurde neben den, dem Bodenmaterial zuzuordnen-
den, positiven Eigenschaften fiir eine Deponieabdeckung die Homogenitat
einer grol’en Menge einsetzbaren Erdstoffes hervorgehoben.

5.2.2. Einsatz in Dichtungsschichten

Durch Behandlung (Klassierung /Sortierung/Entwasserung) kann Baggergut
mit hohem Feinkornanteil bei sachgerechtem Einbau wie andere mineralische
Dichtungsmaterialien (z. B. Mergel) einen Durchlassigkeitsbeiwert gewahr-
leisten, der die Anforderungen der Deponieverordnung (k; < 5 « 10™'° m/s) ein-
halt. Eine durch Auflast herbeigefiihrte Verdichtung flihrt zu einer weiteren Re-
duzierung des Durchlassigkeitsbeiwertes. Aufgrund dieser geringen Wasser-
durchlassigkeit eignet sich Schlick besonders flir den Bau von Dichtungs-
schichten. Beispielsweise weist das in Hamburg in der METHA-Anlage aufbe-
reitete Baggergut im Einbau im Median einen k-Wert von 7,1 « 107" m/s auf.
Bei der Basisabdichtung der Baggergutdeponie Bremen, die mit natlrlich ent-
wassertem Bremer Baggergut hergestellt wird, wurden bisher k-Werte von
3,5« 107'° m/s festgestellt.
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Abb. 15: Schlickeinbau fur Dichtungsschicht auf der Schlickdeponie Francop in Hamburg

Aufgrund der sehr guten Erfahrungen mit entwassertem Baggergut in der
Baggergutdeponie Bremen-Seehausen wurde Baggergut in den Jahren 2001
und 2002 fir eine qualifizierte Oberflachenabdeckung bei der Sanierung einer
Altablagerung in Bremen-Nord verbaut. Bei der ca. 8,2 ha grof3en, im Trink-
wasserschutzgebiet Illa gelegenen Altablagerung flihrten Systemvergleiche
zur Entwicklung eines neuartigen Dichtungssystem in Form einer Kombina-
tionsdichtung aus einer 2-3 lagigen mineralischen Dichtung aus Baggergut (in
Lagen a 25 cm) und einer dariber liegenden PEHD Kunststoffdichtungsbahn
d=1,5mm.

Trotz dieser Vorteile beim Einsatz als Dichtungsmaterial in Oberflachen-
abdichtungssystemen weicht aufbereitetes Baggergut von einigen vorge-
schriebenen bautechnischen Kennwerten im Grundsatz ab. Gleichwohl kann
ein Eignungsnachweis fir Oberflachenabdichtungssysteme fiir dieses minera-
lische Dichtungsmaterial hergeleitet werden, so dass der Einsatz von Bagger-
gut zu einer Ressourcenschonung beitragen kann. Im Detail:

Nach Deponieverwertungsverordnung darf bei der Herstellung von Deponie-
abdichtungssystemen die im Boden verteilte organische Substanz, bestimmt
als Glihverlust, 5 Gewichts-% grundsatzlich nicht Ubersteigen. Diese Forde-
rung resultiert aus den Anforderungen an die Setzungsunempfindlichkeit einer
Dichtung. Sie muss den Setzungen des Ablagerungsmaterials plastisch folgen
kénnen. Weiterhin muss eine Dichtung nattrlich langfristig dicht bleiben.

Die organischen Bestandteile des Schlicks sind Uberwiegend schwer abbau-
bar. Bei Einlagerungsmaterial sieht die Deponieverordnung in § 6 (4) fir eine
situationsgerechte Bericksichtigung der Abbaurate vor, die biologische Ab-
baubarkeit des Trockenriickstandes der Originalsubstanz als Atmungsaktivitat
in 4 Tagen, den so genannten AT,-Wert, zu beschreiben.

Der ATs;-Wert des aufbereiteten Hamburger Schlicks schwankt zwischen 0,13
und 0,40 mg O,/g TS. Fur Bremer Baggergut wurden Werte zwischen < 0,5
mg O,/ g TS und 0,8 mg O,/g TS gemessen. Damit liegen die AT,-Werte unter
dem geforderten Wert von AT, <5 mg/g (mg Sauerstoff bezogen auf TS).
Daraus lasst sicht eindeutig ableiten, dass die vorhandene, nur sehr schwer
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abbaubare organische Substanz beispielsweise des METHA-Materials auch
nur zu einer sehr geringen Gasbildung flhrt.

Diese durch den AT, nachgewiesene Eigenschaft des Schlicks wird durch die
realen Gasmessungen bestatigt. Im Rahmen einer Monitoring-Untersuchung
wurden Gasproduktionsmessungen von Schlickdichtungen mittels unterirdisch
installierter Hauben durchgefiihrt. Die Jahresweise stark streuenden Mittel-
werte deuten einen jahrlichen Kohlenstoffabbau zwischen 2,5 und 7,8 % des
Vorrats an. Prognostiziert wird ein exponentieller Rickgang der Mineralisa-
tionsrate, da mit dem vorrangigen Abbau der jeweils am leichtesten abbau-
baren organischen Substanz die Abbaubarkeit der verbleibenden Substanz
damit immer geringer wird. Im Vergleich zu abgelagertem Hausmdll betrug die
Gasproduktion des Schlicks lediglich 5 — 10 %. Deshalb ist der Schlick trotz
seines Anteils an organischer Substanz als geeignetes mineralisches Dich-
tungsmaterial anzusehen.

Wie bei anderen mineralischen Dichtungsmaterialien liegt eine weitere Kkriti-
sche Fragestellung beim Einsatz von Schlick als Dichtungsmaterial in Ober-
flachenabdichtungssystemen in seiner hohen Schrumpfanfalligkeit bei
Wasserentzug. Dabei entstehende Risse kdnnen zu einem hydraulischen Ver-
sagen der mineralischen Dichtung flhren.

Bei Einsatz von Baggergut in der mineralischen Dichtungsschicht muss der
Aufbau des Abdichtungssystems die besonderen Materialeigenschaften (Ab-
weichungen beim Gehalt an organischer Substanz, Einbauwassergehalt und
Verdichtbarkeit) beriicksichtigen. Bisher realisierte Abdichtungssysteme uber-
schreiten daher die Mindeststarke der Abdichtungsschicht oberhalb der Dich-
tung und weisen daher hinsichtlich der dauerhaften Funktionsfahigkeit glinsti-
gere Merkmale auf. Die groRere Schichtstarke kann fallweise zu einem
Anstieg der Kosten flhren. Diese Prifung muss einzelfallbezogen durchge-
fuhrt werden und schlief3t insbesondere die Fragen nach der Verfigbarkeit von
alternativen Deponieabdichtungen, Transportmittel und -entfernungen ein. Zur
weiteren Verbesserung der Wirtschaftlichkeit werden die Mdglichkeiten einer
Reduzierung der mineralischen Dichtungsschicht aus Baggergut untersucht.

Frischwiese
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150

Mischgehilze

Leqende :

Gberboden,
hurnos
Cberbaden,
hurmas, sandig
Unterboden,
bindig

Drainschicht

Schlickdichtung

Abb. 16: Beispiel fur den Aufbau eines Abdeckungssystems mit Baggergut als minera-

lische Dichtung
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In inzwischen siebenjahrigen Messungen an einem Versuchsfeld mit einem fir
Hamburger Schlickdeponien typischen Schichtaufbau konnte nachgewiesen
werden, dass eine dreilagig und unter baustellenpraktischen Bedingungen
hergestellte Dichtung aus technisch aufbereitetem Baggergut eine konstant
hohe Funktionsfahigkeit aufweist. Aufgrund von bilanzierten Wassermengen
konnte nach mehreren Betriebsjahren ein k-Wert von 4 10" m/s ermittelt
werden. Damit stellt sich der tatsachlich vorhandene Durchlassigkeitsbeiwert
als deutlich niedriger als der geforderte heraus. Damit ist der Nachweis er-
bracht, dass auch mit alternativen Materialien eine wirksame Deponieabdich-
tung hergestellt werden kann.

Die mineralische Dichtung erflllt ihre Funktion jedoch nur in Kombination mit
den Ubrigen Komponenten des Dichtungssystems. Die Dranschicht ist mit
einem k-Wert von 1+ 10 m/s hergestellt worden und fiihrt mit ihrer Wasser-
leitfahigkeit zu einer VergleichmaRigung des Dranschichtabflusses, der die
Gefahr der Austrocknung der Dichtung deutlich vermindert. Gleichwohl stellt
das Wasserdargebot in der Dranschicht in Verbindung mit der vorhandenen
Machtigkeit keine erhdhte Durchwurzelungsgefahr dar.

Insgesamt wird durch die Versuchsergebnisse nachdriicklich bestatigt, dass
mit vergleichsweise einfachen Einbautechniken mit noch plastischem feinkorn-
reichen Sediment eine dauerhaft wirksame Dichtung herstellbar ist. Die hohe
Funktionsfahigkeit, die durch Austrocknung oder die Bildung von Schrumpf-
rissen gefahrdet wird, kann durch das konstruktive Element einer machtigen
Abdichtschicht sichergestellt werden.

5.2.3. Schlussfolgerungen

Grundsatzlich kann aufbereitetes bindiges Material mit hoheren Tonanteilen
aufgrund seiner hohen Wasserundurchlassigkeit Anforderungen an eine mine-
ralische Dichtung erfiillen und sollte deshalb stets als alternativer Baustoff in
Deponieplanungen einbezogen werden. Als weitere positive Eigenschaften
ragen die geringe Empfindlichkeit gegentiber Setzungen, die einfache Bear-
beitung des Materials sowie dessen kostenglinstige Verfligbarkeit bei an-
sonsten vergleichbaren Qualitadten gegeniber anderen mineralischen Dich-
tungsmaterialien heraus.

Anzustreben ist eine Verwertung von Baggergut in mineralischen Dichtungen
auf Deponien immer dann, wenn es 6kologisch vertretbar und 6konomisch
sinnvoll ist. Vorrangig erscheint damit eine Anwendung beispielsweise bei der
Abdichtung von Hausmdulldeponien entsprechend Deponieverwertungsverord-
nung vorstellbar, da hier die Schadstoffbelastung des Materials aufgrund des
Deponieaufbaus und der ohnehin erforderlichen Kontrollen nicht zu negativen
Okologischen Auswirkungen flhrt.

Grundsatzlich kann Baggergut unter Bericksichtigung der Schadstoffgehalte
auch in Rekultivierungsschichten eingesetzt werden.

5.3. Verwertung im Deichbau

Fir den Deichbau wird in den Kistenregionen und an den Flissen bindiges
Bodenmaterial in erheblichen Mengen bendtigt. Vorzugsweise wurde bisher
Klei eingesetzt, der in entsprechender Menge im Kistenbereich der Nordsee
und in den Urstromtalern von Elbe, Weser und Ems zur Verfiigung stand und
dort aus Bodenentnahmen auflen- und binnendeichs gewonnen wurde. Ver-
anderungen im Deichbau und die stetige Anpassung der Deichquerschnitte an
steigende Anforderungen hinsichtlich Ausbauhéhe und Bdschungsneigungen
fuhren zu einem wachsenden Kleibedarf. Diesem Kleibedarf steht das Erfor-
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dernis einer Schonung der Kleiressourcen entgegen, da zum einen Kleivor-
kommen im Deichvorland aufgrund der naturschutzrechtlichen Restriktionen
nicht mehr uneingeschrankt zur Verfligung stehen und zum anderen Kleivor-
kommen im Binnenland naturlich begrenzt sind. So erscheint es aus 6kono-
mischer und 6kologischer Sicht grundsatzlich sinnvoll, feinkérniges Baggergut
aus der Unterhaltungsbaggerung als Kleiersatzmaterial im Deichbau zu ver-
wenden. An die Abdeckung eines Deichs aus bindigem Material werden ins-
besondere folgende Anforderungen gestellt:

= Schutz des sandigen Deichkerns gegen Wellenschlag und Erosion
= Reduzierung der Infiltrationsrate (Durchsickerung)
= Substrat fur eine moéglichst dichte Grasnarbe

Fir die Beurteilung des bisher vorzugsweise eingesetzten Kleis sind Anforde-
rungen an deichbaufahiges Material in den Empfehlungen fir die Ausfihrung
von Kistenschutzwerken EAK 2002 formuliert. Darlber hinaus gibt es aber
auch landerspezifische Regelungen wie beispielsweise Anforderungen der
Freien und Hansestadt Hamburg an deichbaufahigen Klei (Strom- und Hafen-
bau, 1998).

In einer Forschungsarbeit hat WeiRmann (2003) ein Verfahren zur Bewertung
von Klei als Deichbaumaterial vorgeschlagen, das flr vier als relevant erach-
tete Parameter Bewertungsziffern ermittelt, die eine Klassifizierung des vor-
handenen Materials ermdglichen.

5.3.1. Eignung von Baggergut als Deichbaumaterial

Anforderungen an Baggergut als Erdbaustoff im Deichbau sind bisher nicht
definiert. Da jedoch die funktionalen Anforderungen denen an Klei als Erdbau-
stoff entsprechen, ist es nahe liegend, auch das eingesetzte Baggergut an-
hand der vorliegenden Anforderungskriterien und -verfahren fir Klei zu be-
werten.

Bei Baggergut hervorzuheben sind seine geringe Durchlassigkeit, seine Erosi-
onsstabilitat gegeniiber Wind und Wasser sowie die rasche Begriinung auf-
grund seiner hohen Bodenfruchtbarkeit. Aus bodenmechanischer Sicht ist da-
mit die Gleichwertigkeit von Baggergut zu Ublicherweise im Deichbau einge-
setztem Klei gegeben.

Schadstoffemissionen aus dem Baggergut sind zwar grundsatzlich Gber ver-
schiedene Pfade mdglich, in der Praxis kommen jedoch nur wenige Pfade in
Betracht. So sind im Baggergut leichtflichtige Schadstoffe nicht enthalten,
womit ein Entweichen von Schadstoffen Uber den Luftpfad ausgeschlossen
werden kann. Wahrend des Einbaus liegt das Material in einem krimeligen,
noch erdfeuchten Zustand vor, so dass auch Staubaustrdge nahezu ausge-
schlossen werden kénnen. Wegen der kohasiven Eigenschaften des feinkor-
nigen Baggerguts ist auch nach dem Einbau nicht mit nennenswerten Staub-
austragen durch Verwehungen zu rechnen. Feinkdrniges Baggergut ist sehr
wasserundurchlassig und besitzt darliber hinaus auch ein hohes Schadstoff-
bindungsvermégen, so dass die Gefahr von Schadstoffauswaschungen als
sehr gering einzustufen ist.

5.3.2. Beispiel Maadedeich, Landkreis Friesland

Im Zuge der Wiederherstellung der 2. Deichlinie auf der Nordseite der Maade,
Landkreis Friesland, wurden im Juni 2001 zwei Probefelder fiir den Einbau von
Baggergut angelegt. Mit den vollstandig in die Deichlinie integrierten Probe-
feldern wird die Bauweise Sandkern mit Kleidecke als ein heute bei der Erho-
hung und Verstarkung von Deichen Ubliches Bauverfahren simuliert. In die
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Probefelder wurde aufbereitetes Baggergut aus Unterhaltungsbaggerungen in
Bremen und Hamburg eingebaut.

Das Material entstammt der METHA-Anlage bzw. den Entwasserungsfeldern
Bremen-Seehausen. Das Material wurde auf Basis der von Weilmann vorge-
schlagenen Untersuchungen beprobt und bewertet. Die bodenmechanischen
Eigenschaften weisen sowohl das Hamburger als auch das Bremer Baggergut
als sehr gut geeignetes Deichbaumaterial aus. Das eingebaute Baggergut
kann mit Ausnahme des Parameters Sulfat in die LAGA Verwertungsklasse Z
1.2 eingestuft werden; vielfach werden bei den Eluaten sogar die Grenzwerte
der Verwertungsklasse Z 0 eingehalten.

Der Einbau erfolgte in den Monaten Juli und September/Oktober 2001 ent-
sprechend dem in der Region beim Einbau von Klei Ublichen Verfahren und
ohne besondere Vorbereitung des Materials. Das Baggergut wurde auf dem
vorprofilierten Sandkern in der unteren Lage der Deckschicht in einer Gesamt-
schichtdicke von 1,0 m mit Raupen eingebaut, durch mehrmaliges Uberfahren
der Raupen verdichtet und anschlieRend durch eine ca. 25 cm dicke Schicht
aus Klei abgedeckt. Zum Einsatz kamen im Erdbau Ubliche Gerate. Der Ein-
bau des Materials auf 1:3 und 1:4 geneigten Boschungen in einer Schicht-
starke von etwa einem Meter war auch bei Niederschlag problemlos maglich.
Die bei Klei bekannte typische Klebrigkeit wurde beim Baggergut nicht beob-
achtet. Das in die beiden Probefelder eingebaute Baggergut ist jeweils durch
Homogenitat und dichte, plastische Gefiigestruktur ohne Schrumpfrisse ge-
kennzeichnet. Insgesamt war das Baggergut leichter einzubauen als der
spater fur die Abdeckschicht aus einem Zwischenlager angelieferte Klei.

Die durchgefiihrten Untersuchungen und Messungen haben keine Verlage-
rung oder Anreicherung in den dem Baggergut unterlagernden Boden-
schichten erkennen lassen; dies gilt auch fur die Organozinnverbindungen.
Das hohe Schadstoffrickhaltevermdgen des Baggerguts andert sich nicht
wahrend der fortschreitenden Bodenreifung. Die Ergebnisse der Untersu-
chungen an Pflanzenproben zeigen keine erhdhten Gehalte oder Anreiche-
rungen von Schadstoffen.

5.3.3. Beispiel Ellerholzkanal, Hamburg

Um die Umweltauswirkungen durch den Einsatz von Baggergut im Deichbau
gezielt untersuchen zu kénnen, wurden im Hamburger Hafen an der Béschung
des verfullten Ellerholzkanals zwei Testfelder eingerichtet. In den zwei Ver-
suchsfeldern werden die Sickerwasserstrome unter einem klassischen Deich-
aufbau mit Klei und unter einem alternativen Deichaufbau, bei dem der Klei
vollstandig bis auf die obersten 30 cm durch Baggergut ersetzt wurde. Die
Analyse der Sickerwasser ermoglicht Gber den Vergleich eine Bewertung der
Umweltauswirkungen durch den Einsatz von Baggergut als Kleiersatz im
Deichbau. Der Versuch wird voraussichtlich eine erste Einschatzung der 6ko-
logischen Auswirkungen in der zweiten Jahreshalfte 2006 liefern konnen.
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Abb. 17: Einbau eines Testfeldes im Béschungsbereich bei Tideniedrigwasser

5.3.4. Beispiel Drewer Hauptdeich, Hamburg

Der Drewer Hauptdeich muss an den neuen Bemessungswasserstand ange-
passt werden und wird auf einer Lange von rd. 800 m in eine neue Trasse
verlagert. Beim Bau ist vorgesehen, Klei vollstandig bis auf die obersten 50 cm
durch METHA-Material zu ersetzen.

In Vorbereitung auf das Genehmigungsverfahren wurden die Auswirkung auf
die Schutzguter Tier- und Pflanzenwelt sowie Oberflachen- und Grundwasser
durch die Verwertung von METHA-Material bewertet. Eine Auswirkung auf die
genannten Schutzgiiter konnte durch die 50 cm dicke Uberdeckung mit dem
im Deichbau Ublicherweise verwendeten Klei bis auf die Auswirkung auf das
Grundwasser ausgeschlossen werden. In einer konkreten Einzelfallprifung,
bei der vier in der Nahe gelegene Grundwassermessstellen herangezogen
wurden, konnte eine negative Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit
ausgeschlossen werden.

Die geplante MaRRnahme wird als "Pilotprojekt" mit einem Monitoring des
Grundwassers Uber Grundwassermessstellen durchgefihrt. Gemeinsam mit
den Ergebnissen aus dem Deichbauversuch Ellerholzkanal wird die Bewertung
der Umweltauswirkungen noch verlasslicher.

5.3.5. Beispiel Norddeich CT 4, Bremerhaven

Der Containerterminal in Bremerhaven wird um die Ausbaustufe CT 4 erwei-
tert. Im Zuge dieser Arbeiten wird auf einer Lange von ca. 900 m im Bereich
des derzeitigen Deichvorlandes ein Deich zum Schutz des Terminal-Betriebs-
gelandes gegen Sturmfluten und Hochwasser neu errichtet. Die urspriing-
lichen Planungen sahen einen Deich mit Sandkern und Kleiabdeckung vor.

Aufbauend auf den positiven Erfahrungen bei der Verwertung von Bremer
Baggergut als Material bei DichtungsbaumaRnahmen soll der Kern des Nord-
deiches anstelle von Sand mit Bremerhavener Baggergut hergestellt werden.
Entsprechendes Baggergut steht aus dem in den Jahren 1999 — 2002 als Ver-
suchsdeponie betriebenen ,Spiilfeld westlich der Lune® zur Verfigung. Durch
den Einsatz dieses Baggerguts anstelle von Sand ergibt sich die Mdglichkeit,
grol’e Mengen - ggf. sogar das gesamte Baggergut - aus dem Versuchsspul-
feld einer Verwertung zuzufiihren.
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In Abstimmung mit den zu beteiligenden Behdérden wurde die LAGA Mitteilung
20 ,Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen —
Technische Regeln — Allgemeiner Teil“ vom 6. November 2003 in Verbindung
mit den im Teil Il - Technische Regeln fur die Verwertung vom 6. November
1997 genannten Zuordnungswerten als Bewertungsmalistab festgelegt.

Entsprechend den Ergebnissen der chemischen Analysen ist das entwasserte
Baggergut auf Basis der Feststoffwerte der LAGA-Einbauklasse Z 1.2 zuzu-
ordnen, wobei eine Vielzahl der Parameter sogar die Zuordnungswerte Z 1.1
unterschreitet.

Bei den Eluaten werden mit Ausnahme der Parameter Leitfahigkeit, Chlorid
und Sulfat, die aufgrund des brackigen Milieus des Baggergebiets naturgemaf
erhoht sind (LAGA Z 2), samtliche Zuordnungswerte Z 0 eingehalten.

Da sich die erhéhten Werte fir die Parameter Leitfahigkeit, Chlorid und Sulfat
vor dem Hintergrund der im Bereich des Norddeichs CT 4 durch den marinen
Einfluss vorhandenen geogenen Vorbelastung relativieren, kann das entwas-
serte Baggergut in die Einbauklasse Z 1.2 eingestuft werden.

Fir das Baggergut aus dem Spilfeld westlich der Lune wurde ein Nachweis
der geotechnischen/ bodenmechanischen Eignung gefuhrt. Im Ergebnis hat
sich erwartungsgeman gezeigt, dass das Baggergut hinsichtlich fast aller Be-
wertungsparameter die Anforderungen eines nach EAK 2002 gut geeigneten
Kleis erflllt. Nach dem Bewertungsverfahren von Weilmann ist das Baggergut
sehr gut fir Deichabdeckungen geeignet und gehort der Eignungsklasse 1 an.

Aufgrund der vorliegenden erdbautechnischen Erfahrungen im Umgang mit
Baggergut wurde neben den klassifizierenden bodenmechanischen Laborver-
suchen schwerpunktmafig die undranierte Scherfestigkeit ¢, untersucht, da
sowohl Aussagen zur erdbautechnischen Verwendbarkeit als auch zu den
standsicherheitsrelevanten Fragestellungen ableitbar sind.

o

Abb. 18: Luftbild Bremerhaven Erweiterungsflache CT 4

Nach den in einem vorab angelegten Probefeld gemachten Beobachtungen
sowie den begleitenden bodenmechanischen Feld- und Laborversuche ist
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festzustellen, dass eine Lagenmachtigkeit von ca. 40 cm im Einbauzustand
problemlos herstellbar ist und bereits durch zwei mit einem Raupenfahrzeug
durchgeflihrte Verdichtungsiibergange eine gut durchwalkte Struktur sowie ein
ausreichend homogener Verbund des Baggerguts gewahrleistet werden kann.
Trotz der teilweise weit oberhalb des optimalen Wassergehaltes gemessenen
Wassergehalte konnten Verdichtungsgrade von im Mittel ca. Dp, = 88 % er-
reicht werden. Die im Laborversuch ermittelte Flugelscherfestigkeit betrug im
Mittel ca. trs = 47 kKN/m?. Unter Beriicksichtigung der (in Abhangigkeit von der
jeweiligen Konsistenzzahl I¢) erforderlichen Abminderung reduziert sich die
undrénierte Scherfestigkeit im Mittel auf ca. ¢, = 33 KN/m?% Der zugehdrige
mittlere Wassergehalt betragt ca. w = 53 %.

Daichvarteidigungsweg Daichironenbatestigung Batansinndecowerk TroisekBurweg

Kleiabdeckung, d = 1,00 m
inkl. 20 cm vegetativer Deckschicht

i = Baggergutkern (selektiertes Baggergut)
SR Kiws 1x 10%m/s

~~~~~~

e
e
——

Abb. 19: Deichquerschnitt Bremerhaven CT 4

Bis Ende 2005 wurden in dem ca. 300 m langen 1. Teilabschnitt des Nord-
deiches etwa 35.000 m® entwassertes Baggergut eingebaut. Es hat sich ge-
zeigt, dass die erdbautechnische Verarbeitbarkeit unter Berlcksichtigung der
fur feinkérnige Materialien typischen Witterungsabhangigkeit problemlos méog-
lich ist und keine erhebliche Beeintrachtigung flr den Bauablauf bedeutet.

5.3.6. Schlussfolgerungen

Der Einsatz von feinkdrnigem Baggergut als Kleiersatz im Deichbau stellt eine
nachhaltige Verwertung im Sinne des KrW-/AbfG dar, da der Hauptzweck die
Nutzung der stofflichen Eigenschaften des Baggerguts ist und dartiber hinaus
auch ein Primarrohstoff substituiert wird. Dennoch wird die Zulassung der
Verwertung von Baggergut als Kleiersatz im Deichbau vermutlich eine malf3-
nahmenbezogene Einzelfallentscheidung bleiben.

Der durchgeflhrte Versuch am Maadedeich hat unter den gegebenen Rand-
bedingungen ebenso wie die Malnahme Norddeich CT 4 gezeigt:

» Beifeinkérnigem Baggergut handelt es sich um sehr gut geeignetes
Deichbaumaterial, das in der Qualitat gleichwertig gegenuber dem Ubli-
cherweise eingesetzten Klei ist.

= Baggergut lasst sich selbst unter widrigen Witterungsbedingungen sehr
gut verarbeiten. Die Herstellung einer homogenen und qualitativ hochwer-
tigen Schicht ist mit Ublichen Erdbaugeraten problemlos mdéglich.

» Bei der Prifung der Einsatzmdglichkeit von Baggergut als Kleiersatz sind
keine Ausschlusskriterien erkennbar, die gegen diese Verwertung
sprechen.

Die Ergebnisse aus dem Deichbauversuch Ellerholzkanal und aus dem Moni-
toring des Pilotprojektes Drewer Hauptdeich werden eine zuverlassige Ab-
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schatzung der Auswirkungen auf die Schutzgiter Tier- und Pflanzenwelt sowie
Oberflachen- und Grundwasser ermoéglichen. Aus diesen Erkenntnissen er-
wachst Genehmigungsbehdrden eine gesicherte Grundlage, in konkreten
Einzelfallen den Einsatz von Baggergut als Kleiersatz zuzulassen.

5.4. Verfullung von Hafenbecken

Der Einsatz von Baggergut bei der Verflllung von Hafenbecken liegt auf der
Schnittstelle zwischen Verwendung und Verwertung, weil in den Verfahren
eine zielgerechte Veranderung der verwendeten Sedimente erst nach Einbau
in das zu verfillende Hafenbecken erfolgt. Die durchgefihrten Bauvorhaben
fuhrten Uber einen Wissens- und Erfahrungsgewinn zu prognostizierbaren und
beherrschbaren Bauablaufen. Die hohe Bedeutung dieser Anwendungsmog-
lichkeit begriindet, auch dieses Verfahren in diese Aufzahlung mit aufzu-
nehmen.

Bei dem Verfahren der Hafenbeckenverfiillung werden die im Gewasser
befindlichen Sedimente an Ort und Stelle belassen beziehungsweise werden
gezielt (behandelte) Sedimente eingebaut. Anschlielend wird Sand bis zum
endglltigen Gelandeniveau eingebracht. Der Gefahr &rtlicher Verquetschun-
gen und Verdrangungen wird dadurch entgegengewirkt, dass im Bauverfahren
die zusatzlich aufzubringenden Sandschichten in dinnen Lagen eingebaut
werden. AnschlieBend zu setzende Vertikaldrains beschleunigen das Set-
zungsverhalten des Bodenmaterials.

54.1. Beispiel aus Bremerhaven

Die Stadt Bremen ist derzeit dabei, im nordostlichen Bereich des Osthafens
eine Flache von ca. 6,1 ha abzutrennen und fir den Automobilumschlag her-
zurichten.

- —

Abb. 20: Hafenbeckenverfillung Osthafen in Bremerhaven

Zur Herstellung der erforderlichen schiffoaren Wassertiefen musste das
Hafenbecken vor den neu herzustellenden Liegeplatzen vertieft werden. Die
im Rahmen dieser Arbeiten angefallenen ca. 145.000 m? schlickiges Bagger-
gut sind dabei als Fullmaterial in das abgetrennte Hafenbecken umgelagert
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worden. Der zu baggernde Schlick durfte nur mit einer minimalen Wasserauf-
nahme gebaggert werden; zum Aufnehmen wurde daher ein geschlossener,
horizontal schlieRender Greifer verwendet. Das Verpumpen des Schlicks er-
folgte mit einer Dickstoffoumpe. Der Einbau des Schlicks erfolgte lagenweise,
wobei der Schlick in den vorhandenen Schlickhorizonten einbinden musste
(analog dem Vorgehen beim Einbau von Unterwasserbeton). Der Wasser-
gehalt des Schlicks durfte sich im eingebauten Zustand um nicht mehr als 10%
gegenlber demjenigen bei dem Lagerungszustand vor der Baggerung erho-
hen. Diese Arbeiten wurden Ende August 2005 erfolgreich abgeschlossen.

Auf dem so eingebrachten Schlick wurde eine geotextile Trennschicht aufge-
bracht. Diese Trennschicht bestand aus in zwei Lagen kreuzweise verlegten
Sandmatten. Die einzelnen Bahnen wurden verndht oder mit Uberlappung
verlegt. Auf diese Sandmattenlage wurde im Nassverfahren in mehreren
Schichten Sand bis zu einer Starke von ca. 1 m verrieselt. Zur schnelleren
Konsolidierung des eingeschlossenen Schlicks wurden weiterhin schwimmend
Vertikaldrains eingebracht, die spater nach Ablassen des Wassers entspre-
chend des Beaudrain—-S-Verfahrens vernetzt wurden. Hiernach wurden
Flachen bis zu 2.500 m? an eine Vakuumpumpe angeschlossen, um durch
Sandauflast und Vakuum das Wasser aus dem Schlick zu entfernen.

Parallel hierzu wurden ebenfalls zur Konsolidierungsbeschleunigung Sand-
schichten zwischen 30 und 40 cm auf die Flache aufgebracht, bis eine
Gesamtschichtstarke von ca. 2,50 m lUber der Sandmatte erreicht war. Im An-
schluss wurden die Restmassen im Nassspulverfahren mit einem Hopper auf-
gebracht, sodass der Konsolidierungsprozess durch Unterdruck und Auflast
weiter beschleunigt werden konnte.

Bei diesem Projekt wurde somit belasteter Schlick zur Hafenbeckenauffiillung
verwendet, damit konnte wertvoller Deponieraum eingespart werden.

5.4.2. Rodewischhafen in Hamburg

Fir die im Rahmen der Hafenerweiterung nach innen erfolgten Umstrukturie-
rungsprozesse wurden in Hamburg Hafenbecken mit Baggergut verfillt. Auch
wurden Konzepte entwickelt, die es ermdglichen, den im Hafenbecken befind-
lichen Schlick bei der Verflillung zu belassen. Mit umfangreichen Messpro-
grammen wurden die fiir spatere Nutzer noch zulassigen bzw. maximal tole-
rierbaren Setzungen auf den neu geschaffenen Hafenflachen ebenso wie die
Auswirkungen auf das Grundwasser untersucht.

Hafenbecken

Sand Schlick Vertikaldrainage

Abb. 21: Prinzipdarstellung einer Hafenbeckenverfullung
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Dieser Ansatz wird bei der Verfullung und Flachenaufhdhung des ca. 6 ha
grollen Hafenbeckens Rodewischhafen mit einer ca. 6 m starken Schlick-
schicht angewandt. Die Flachenaufh6hung beginnt mit dem Einbau von Sand
in dinnen Lagen. Nachdem auf diese Art insgesamt 3 m Sand eingebracht
sind, erfolgt die weitere Flachenaufhdhung mit bekannten Bautechniken.
Durch die Auflast austretendes Porenwasser wird Uber ein in der ersten Bau-
phase auf dem Schlick ausgebrachtes Netzwerk horizontaler Drains gefasst,
Uber Pumpenschachte gesammelt und in eine Abwasserbehandlungsanlage
geleitet. Zur Setzungsbeschleunigung werden nach Fertigstellung der diinnen
Lagen Vertikaldrains gesetzt.

Abb. 22: Verfullung Rodewischhafen in Hamburg, u.a. Einschieben des sandigen Full-
bodens mit Pistenbully

Eine Verflllung von Hafenbecken mit Schlick ohne dabei anfallende Emissio-
nen ist unrealistisch. Jedoch filhren die gezielte Porenwasserfassung und die
mit den fir Schlick typischen Kriterien einer sehr geringen Wasserdurchlassig-
keit und guter Homogenitat zu begrenzten Emissionen in den Wasserpfad so-
wohl in der Menge als auch Uber die Zeit. Insgesamt gesehen werden mit dem
Schlick die Schadstoffe unter der verflillten Hafenflache praktisch eingekap-
selt.

Ein bedeutender Schritt in Richtung weiterer Hafenbeckenverfillungen ist die
Entwicklung neuer Techniken zur Schlickbaggerung ohne Wasservermi-
schung.

5.4.3. Schlussfolgerungen

Bei der Verfullung von Hafenbecken mit Schlick sowie bei weiteren Mal3nah-
men, bei denen vorhandene Sedimentablagerungen in das Aufhdhungskon-
zept integriert wurden, konnten umfassende Erfahrungen gewonnen werden.

Die gewonnenen Erkenntnisse haben mittlerweile einen Stand erreicht, nach
dem auch Projekte mit schwierigen Baugrundverhaltnissen und der Einsatz
von Material mit geringeren C;-Werten sicher ausgeflihrt werden kénnen. Auf-

grund vorliegender Erfahrungen koénnen durch Ausbildung des Dranage-
systems steuerbare Instrumente geschaffen werden, die planmaRige Setzun-
gen einleiten und sich entsprechend den zeitlichen Vorgaben auch termin-
gerecht abschliefen lassen. Fur die Ausfuhrungsphase wurden Bauiber-
wachungsverfahren entwickelt, um bei konsequenter Anwendung Grund-
briiche, Material- und insbesondere Personenschaden sicher zu verhindern
bzw. um ggf. rechtzeitig eingreifen zu kdnnen.
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5.5. Verwertung nach thermischer Behandlung

Feinkdrniges Baggergut besitzt aufgrund seiner mineralogischen Zusammen-
setzung besonders gute Eigenschaften, die eine Verwertung nach thermischer
Behandlung ermdglichen. Die Substitution von Rohstoffen gewinnt zunehmend
an Bedeutung. Dies gilt besonders flir die keramische Industrie, da mit der
Gewinnung der Tone als Ausgangsmaterial ein erheblicher Eingriff in die Um-
welt und in das Landschaftsbild einhergeht. In zwei Einsatzfeldern der kerami-
schen Industrie liegen Erfahrungen beim Einsatz von Baggergut vor.

5.5.1. Verwertung bei der Ziegelproduktion

In mehr als 10 Jahren Forschungs- und Entwicklungsarbeit hat ein mittelstan-
disches Hamburger Unternehmen ein Verfahren zur Verwertung von vorbe-
handelten feinkdrnigen Baggergutfraktionen als Tonersatzstoff bei der Ziegel-
produktion entwickelt. Es ist gelungen, ein Produktionsverfahren zu entwi-
ckeln, bei dem bis zu 70 % Baggergutmaterial an Stelle von Naturton zur Her-
stellung von hochwertigen keramischen Baustoffen - z.B. Mauerziegel oder
Pflastersteine — eingesetzt werden. Die Ziegelei ging 1996 versuchsweise fur
vier Jahre in Betrieb. Hinsichtlich ihrer Anlagensicherheit sowie der Filter- und
Reinigungstechnik war die Ziegelei in der Baustoffindustrie weltweit bisher bei-
spiellos. Der Bau der Anlage erfolgte unter strengen Anforderungen des
Bundesimmissionsschutzgesetzes.

Nach dem Mischen des Baggerguts mit speziellen Naturtonen und anderen
Additiven wird die Rohmasse in einem ersten Behandlungsschritt weitest-
gehend thermisch getrocknet. AnschlieBend werden in einem speziellen
Formgebungsverfahren die Rohziegel gepresst. Im Anschluss werden diese
bei ca. 1.200 °C im Ziegelofen Uber ca. 72 h einschliellich der Aufheiz- und
Abklihlphase gebrannt.

Abb. 23: Ziegelei fur Schlickziegel mit Rauchgasreinigung und Dampftrockner

Bei den gegebenen Brandbedingungen verbrennt der groite Teil der Organik.
Schwermetalle und Arsen werden zum gréfdten Teil wahrend des Brennpro-
zesses in eine glasartige Struktur der Ziegel eingebunden und sind deshalb
nicht langer in der Natur verfligbar. Die durch den Brennvorgang freigesetzten
Schadstoffe werden in einer Abgasreinigung weitestgehend zurtickgehalten.

Die Nutzung von Baggergut bei der Ziegelproduktion erfordert bei der Form-
gebung und im Brennprozess einen hohen Aufwand der Vorbehandlung, die
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Abgasreinigung ist sehr aufwandig. Derzeit hat sich kein wirtschaftlicher Ein-
satz dieser grundsatzlich 6kologisch zukunftsweisenden Technologie erwie-
sen. Erst wenn sich die Produktion von Ziegeln aus Baggergut zu ahnlichen
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen wie andere Verwertungsverfahren oder
die Beseitigung betreiben lasst, wird sich diese Option, gestlitzt auf die positi-
ven Ergebnisse des Versuchsbetriebs, zu einer vollwertigen Verwertungsalter-
native entwickeln.

5.5.2. Verwertung bei der Produktion von Blahtonpellets

Ohne weit reichende technische Anpassungen der Prozesstechnologie und
der Prozesssteuerung konnte ein weiteres thermisches Produktionsverfahren
entwickelt werden, in dem vorbehandelte schlickige Materialien im Prozess
teilweise Naturton ersetzen. Dabei ist es mdglich, in bestehenden Produk-
tionsanlagen 10 — 25 % Baggergut anstelle von Naturton zu verwenden.

i:‘ﬂ\"

Abb. 24: Pellets aus aufbereitetem Baggergut

Nachdem dem Mischen von Naturton, Baggergut und anderen Additiven
werden kleine Pellets geformt. Im Anschluss werden diese Griinpellets bei
1.250 °C im Drehrohrofen gebrannt und die Blahton-Pellets mit einer Dichte
von 0,3 bis 0,6 t/m*® hergestellt. Blahton-Pellets werden meistens als Kieser-
satz, geologisches Fullmaterial oder als Zuschlag fir Leichtbeton verwendet.
Bei den gegebenen Brandbedingungen verbrennt der gréite Teil der Organik
und die dabei sich bildenden Gase unterstiitzen den Formungsprozess der
Blahton-Pellets. Schwermetalle und Arsen werden zum grofdten Teil wahrend
des Brennprozesses in eine glasartige Struktur eingebunden. Deshalb sind
diese Schadstoffe nicht langer in der Natur verfiigbar und sie kdénnen aus
diesen Grinden auch nicht als gefahrlich fir Boden und Grundwasser ange-
sehen werden, weder wahrend des Einsatzes der Pellets noch wenn spater
die verwertende Nutzung aufgegeben wird.

Nach verschieden Labortests sowie einem Test in den Produktionsanlagen
des Werks konnte bereits mit dem Einsatz von METHA-Material als Naturton-
substitut begonnen werden. Insgesamt wurden 2004 rd. 8.000 t METHA-Mate-
rial als Rohstoffersatz eingesetzt. Die spezifischen Kosten fur diese Behand-
lungskette einschliellich aller Betriebskosten und der betriebswirtschaftlichen
Kosten, wie z.B. Abschreibung und Verzinsung, liegen im vergleichbaren
Rahmen der Kosten fir die Deponierung des Baggergutes. In 2005 wurde
diese Verwertung nach thermischer Behandlung in gleichem Umfang wie im
Vorjahr fortgesetzt.
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5.5.3. Schlussfolgerungen

Eine Verwertung nach thermischer Behandlung ist in der Regel teuer und nur
in den Fallen ratsam, in denen das Material direkt als Rohstoffsubstitut in
einem vorhandenen Herstellungsprozess eingesetzt werden kann. Durch das
Verfahren werden Schwermetalle in die glasartige Matrix dauerhaft einge-
bunden. Neben dem dkologischen Vorteil der Immobilisierung der Schadstoffe
liegt der besondere Vorzug dieses Verfahrens in seiner Ressourcenschonung.

Aufgrund der hohen Investitionskosten ist eine Verwertung nach thermischer
Behandlung in der Regel keine Lésung flr kleinere Mengen oder kurze Zeit-
raume. Die aufwandige Technik bis hin zu einer moglicherweise erforderlichen
Abgasreinigung lohnt sich nach derzeitigem Stand nur bei langfristigen Ver-
wertungskonzepten mit gesicherter Verflgbarkeit des Rohstoffsubstituts
Baggergut tGber den gesamten Investitionszeitraums.

6. Empfehlungen

Fir die Verwertung von feinkdrnigem Baggergut wurden einige konkrete
Anwendungsbeispiele aus dem Bereich der deutschen Kiste aufgezeigt. Wie
die Erfahrungen der letzten 20 Jahre gezeigt haben, sind das unter den vor-
handenen Rahmenbedingungen die bisher wirtschaftlichsten Méglichkeiten der
Verwertung.

Durch die Behandlung (Klassierung, Trocknung) wird Baggergut zu einem
Material mit vielseitigem Einsatzspektrum. Grundsatzlich ist es mdglich, die
Behandlung speziell auf ein Verwertungsverfahren auszurichten. Als positive
Eigenschaften ragen geringe Wasserdurchlassigkeit, die einfache Bearbeitung
des Materials sowie dessen Verfligbarkeit bei ansonsten vergleichbaren Qua-
litaten gegeniber anderen mineralischen Dichtungsmaterialien heraus.

Uberall dort, wo es dkologisch vertraglich und wirtschaftlich geboten ist, sollte
behandeltes feinkdrniges Baggergut als alternatives Bodensubstrat bzw. Bau-
stoff in die Planungen einbezogen werden. Bei der Beurteilung der Umwelt-
auswirkungen sollte in der 6kologischen Gesamtbilanzierung stets auch der
Vorteil bertcksichtigt werden, der durch die Substitution von naturlichen Mate-
rialien durch Baggergut entsteht.

Feinkorniges Baggergut ist bei geringer Schadstoffbelastung aufgrund seiner
bodenphysikalischen Eigenschaften ein optimales Material bei der Herstellung
von Kultursubstraten z.B. in Erdenwerken oder Kompostierungsanlagen.
Nachteilig ist hier der geringe Durchsatz, die Verwertung jedoch ist hochwertig.
Die Verwertung von Baggergut in der Landwirtschaft ist ein Spezialfall und
setzt gute Kenntnisse des einzusetzenden Baggerguts und des zu verbes-
sernden Standortes voraus. Die zu erreichenden Ziele zur Bodenverbesserung
sind mit der landwirtschaftlichen Fachbehdrde abzustimmen. Das behandelte
Baggergut darf nur sehr geringe Schadstoffbelastungen aufweisen, damit die
Forderung der Bundesbodenschutzverordnung (Einhaltung von 70 % der Vor-
sorgewerte im landwirtschaftlichen Boden nach Aufbringung) erfillt werden
kann. Beim Einsatz von brackigem Baggergut in und auf Oberbdden ist grund-
satzlich die Problematik der Salzfrachten in Hinblick auf den Oberflachen- und
Grundwasserschutz und salzempfindliche Pflanzen zu beachten.

Sinnvoll und mdglich ist die Anwendung in Abdichtungssystemen von Depo-
nien oder bei Altlasten sowie als Ausgleichs- oder Profilierungsschicht, da
Baggergut die Anforderungen der entsprechenden Regelwerke (DepV,
DepVerwV) Uberwiegend einhalt. Der Einsatz von Baggergut-Feinfraktionen
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wird in der Begrindung zur DepVerwV Uber die Verwertung von Abféallen aus-
dricklich hervorgehoben. Die Mdoglichkeit eines Einsatzes als mineralische
Dichtungsschicht von Deponien erfolgt jeweils in einer Einzelfallprifung nach
Mafigabe der gesetzlichen Vorschriften (DepV, DepVerwV, TASi, TA Abfall).

Ebenfalls bodenmechanisch geeignet ist behandeltes feinkérniges Baggergut
fur einen Einsatz im Kustenschutz. Der Einsatz im Deichbau kénnte den Um-
fang einer Bodenentnahme vor und hinter dem Deich mindern oder vermeiden
und somit in einem technisch verninftigen Konzept unter Berlicksichtigung der
Belange des Naturschutzes einen Beitrag liefern, den Hochwasserschutz unter
verbesserten wirtschaftlichen Voraussetzungen ohne Nachteile fir die Deich-
sicherheit auszubauen. Aullerdem kann sich der Einsatz aufgrund der Nahe
zwischen Baumalnahme und Baggergutanfall anbieten (kurze Transport-
wege). Der oftmals limitierende Salzgehalt des Baggerguts stellt im brackig
bzw. marin gepragten Kustenbereich kein Ausschlusskriterium fur die Verwer-
tung z.B. dem Einbau in den Deich dar.

Bei der Verflllung von Hafenbecken kann Baggergut groRe Mengen Sand er-
setzen. Selbst bei geringen Scherfestigkeiten des Baggerguts kdnnen mit
technischen und baubetrieblichen Mallnahmen Losungen ermdglicht werden.
Durch den Einsatz von Vertikaldrans lassen sich Setzungen planmaRig
steuern und freigesetztes Porenwasser bei Bedarf 6kologisch vertraglich ge-
zZielt fassen und behandein.

Als weitere, noch nicht zur Anwendung gekommene Maoglichkeit besteht der
Einsatz von behandeltem Baggergut bei der Verflllung von Tagebauen, sofern
bei entsprechender Schadstoffmatrix auch der Organikanteil gering ist. Zu be-
achten ist hierbei ggfs. der Salzgehalt, um Grundwasserbeeintrachtigungen
auszuschlieRen.

Die Schadstoffgehalte des Materials treten bei der Verwertung nach thermi-
scher Behandlung nahezu vollstandig in den Hintergrund. Mit zunehmender
Verknappung natirlicher Tonressourcen und einem erhéhten Aufwand fir
Ausgleich und Ersatz fir deren Inanspruchnahme wird das wirtschaftliche Inte-
resse zur Substitution von Naturtonen steigen.

In vielen Fallen kénnen technische und Okologische Anforderungen mit der
Verwertung des Baggerguts als Bodenmaterial oder Baustoff und mit der Ver-
wertung als Ersatzstoff in der keramischen Industrie erfiillt werden. Okono-
misch sind die Optionen als Rohstoffsubstitut jedoch gegeniber der Nutzung
natirlicher Rohstoffe benachteiligt, da sie aufgrund der hohen technischen
Aufwendungen (noch) zu teuer sind.

In der praktischen Erfahrung hat sich gezeigt, dass eine eigentlich sinnvolle
Verwertung zu wirtschaftlich interessanten Preisen moglich ware, jedoch auf-
grund hoher Transportkosten vom Behandlungs- zum Verwertungsstandort
haufig nicht realisiert werden konnte. Der Aufbau entsprechender Anlagen er-
fordert hohe Aufwendungen, die sich nur Uber langere Zeitraume rechnen.
Dann wiederum stellt sich die Frage, ob die erforderlichen Mittel nicht sinn-
voller in eine Sanierung der Schadstoffquellen gesteckt werden sollten. Auch
kann nicht in jedem Fall eine ausreichende bzw. sinnvolle Beschickungs-
menge Uber langere Zeitraume garantiert werden.

Im Ergebnis wird oftmals nur eine Beseitigung als realistische Lésung verblei-
ben, auch wenn rechtlich und 6kologisch einer Verwertung der Vorzug zu
geben ware. An dieser Situation wird sich wenig andern, solange durch
gesetzgeberische oder fiskalische Mallnahmen keine Unterstiitzung erfolgt.
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Anlage

Ablaufschema Baggergut Verwertung im Landbau in Mecklenburg-Vorpommern

Anforderungen zur Verbesserung wesentlicher bodenfruchtbarkeits-
bestimmender Standortparameter

Anfrage an zustindige Behorde:
Verweriung von Baggergut zur Standortverbesserung mit anschliefender landwirtschafilicher Nuizung

HBagpergut

Standort (Ackerkrume)

- Herkunft, Art der Baggerung und Aufbereitung

- Muizung des Gewdssers enschielllich Einzugsgebiet
- &ngaben zu bekannten bzw. potentiellen Belastungen
- Zerifkate zur stofflichen Zusammensatzung (boden-

- Analysenergebnisse zur siofflichen Zusammenssizung

{bodenchemische und —physkalische Eigenschaften)

- bishenge Muizung, SchadigungenSiofieintrigs
- Zigle der Standortverbesserung

chemische und —physkalische Eigenschafizn)

ZFustandige Behdrde

-legt anhand der Ausgangsbedngungen den Untersuchungsrahmen fest
- kontrolliert vorhandene Untersuchungserpebnisse

- bestimmi notwendige Nachuntersuchungen

- priift Ergebnisse in Abstimmung mit Fachbehdrden

Pritfung der Einhaltung der Vorsorgewerie fiir Schadstoffe gemalk BBodSch §12 Abs. 2 bew. bei zusatzlichen
Parametern e Einhalbung spezifischer Grenz-Richtwertz durch das Baggergut und den Ausgangsboden am Standort

Prufung der Einhaltung won 70% der Vorsorgewerte fur Schadsioffe gemal BEBodSchV Abs. 4 fir die neus Bodenschicht
uber rechnerische Emittlung kinftiger Gehalte

Erpebnis: maximal zulassige Aufwandmenge an Baggergut
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Prifung der 3 Zielparamster beziglich Standoriverbesserung im Baggergut: A E i g |
1. Ton-{Feinanteilgehalt 2. Organische Substanz 3. Kalkgehalt ! Eé g
1 1
1
| Erfullt das Bappergut die Anforderungen bel mndestens emnem Hauptmerkmal = Verwertung mdglich | i 53% E
| Festlegung der notwendigen Aufwandmenge um eine nachhaltige Standorverbesserung zu erzslien | E ¥ 5 E ]
1
1 B 2 :
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Abstimmung der Baggergutmenge aus Sicht der Nitzlichkeit mi der maxima’ mighchen Baggergutmenge aus Sicht der
zulassigen Schadstofffrachien
Genehmigung der Aufbringung, wenn die Nitzlichkeit der Malinahme auch nach dieser Abstimmung gegeben ist N N
m
o=
[ =
Erpebniz: Fuldssige Aufbringungsmenge fur ein konkretes Baggengui auf einen bestimmien Standort bei defnierer = g‘ u
Zielstellung der komplexen Standorverbesserung (Einzelfallentscheidung) % £ =
5 5 8
@2 a8
Mit Genehmigung der Aufbringung weiters Festegungsn: g =3 g
==
o =
- Zedpunkt der Arbeiten, einzuseizende Technik, notwend ge Arbeitsschritie @

- Anbauempfehlung, notwendige Bewirtschafungsmalnahme, Dingungsregme
- Regefungen zur Beschrankung der Sufbringung anderer Abfale zur Verweriung
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