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1 Vorwort

In Hafen und Wasserstral3en werden zur Herstellung bzw. Sicherung der Fahrwassertiefen
Baggerungen der sich am Gewassergrund befindlichen Sedimente vorgenommen. Aus 6ko-
logischen wie 6konomischen Grinden ist es vorrangiges Ziel, diese Baggerungen zu mini-
mieren bzw. gebaggerte Sedimente im Gewasser zu belassen. Jedoch kann es z.B. auf
Grund erh6hter Gehalte an Schadstoffen erforderlich sein, diese Sedimente aus dem Ge-
wasser zu entfernen.

Im Kiistenbereich Deutschlands einschlieRlich der Astuare kann von folgenden Volumina an
Baggergut aus UnterhaltungsmalRnahmen ausgegangen werden:

Das Gesamtbaggervolumen des Bundes und der Lander fir die Unterhaltung von Seeschiff-
fahrtsstraRen und Seehéafen betragen ca. 45 - 50 Mio. m3 pro Jahr (Laderaumaufmal). Diese
Mengen fallen ganz Gberwiegend im Bereich der Nordsee an, im Bereich der Ostsee sind es
maximal bis zu 0,6 Mio. m2 pro Jahr.

Davon werden ca. 1 — 3 Mio. m3 pro Jahr an Land untergebracht (iberwiegend vom Bund an
der Unterems, aber auch von den Landern in Bremen und Hamburg), an der Ostsee werden
bis zu 0,2 Mio. m3 pro Jahr landseitig entsorgt.

Hinzu kommt Baggergut aus Investitionsmaf3nahmen. Es ist zu beachten, dass die Volumina
von Jahr zu Jahr stark schwanken kénnen.

Wenn das Sediment als Baggergut aus den oben genannten Griinden enthommen und die
seitliche Begrenzung des Gewassers beim Transport Uberschritten wird sowie ein Entledi-
gungswille besteht, handelt es sich nach MaRRgabe des Abfallrechts um Abfall. Nach den
Grundsatzen der Abfallhierarchie sind Abfalle in erster Linie zu vermeiden oder zu verwerten.
Die Beseitigung steht an letzter Stelle dieser Hierarchie. Vorrang hat dabei in jedem Fall der
Schutz von Mensch und Umwelt unter Berticksichtigung der Prinzipien von Vorsorge und
Nachhaltigkeit.

Der Geltungsbereich des Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG) trifft nicht fur Baggergut zu,
das zum Zweck der Bewirtschaftung von Gewassern, der Unterhaltung oder des Ausbaus
von Wasserstral3en bzw. anderen Eingriffen in den Gewasserkoérper umgelagert wird, sofern
die relevanten Handlungsanweisungen und Bestimmungen fir die jeweiligen Wasserkorper
(HABAB, GUBAK sowie dariiberhinausgehende Zulassungen) sowie das Verschlechte-
rungsgebot gemall WRRL eingehalten werden.

Verwendung ,Verwendung ist die unmittelbare Nutzung des Baggerguts ohne Behandlung fiir
einen neuen Verwendungszweck. Der Zweck (z. B. Nutzung zur Landschaftsgestaltung, Re-
kultivierung oder als Baustoff) tritt an die Stelle der aufgegebenen oder entfallenen Zweck-
bestimmung. Eine Zwischenlagerung inkl. natlrlicher Entwésserung unterbricht die Unmittel-
barkeit nicht. Gibt es flr das Baggergut eine unmittelbare Verwendungsmaoglichkeit, so han-
delt es sich bei diesem Baggergut nicht um Abfall, da der Entledigungswille entfallt.”
(HABAB, 2017).

Behandlung ,Die Behandlung umfasst mechanische, physikalische, thermische, chemische,
biologische Verfahren oder Verfahrenskombinationen, die das Volumen oder die schadlichen
Eigenschaften des Baggergutes verringern und dessen Handhabung, Verwertung oder Be-
seitigung erleichtern oder begiinstigen (§ 2 Nr. 5 DepV). Im Ubrigen kann auch die Verbes-
serung bautechnischer Eigenschaften des Baggergutes als Zweck seiner Behandlung ange-
sehen werden* (HABAB, 2017).

Verwertung ,Die Verwertung von Baggergut ist die Nutzung der stofflichen Eigenschaften
des Baggergutes fur einen sinnvollen Zweck, wobei die Vorbereitung fiir den beabsichtigten
Verwertungszweck zur Verwertung selbst gehdrt. Der Hauptzweck einer Verwertung ist nicht
die Beseitigung des Schadstoffpotenzials. Die Verwertung beinhaltet immer eine Behand-
lung. Wird Baggergut verwertet, ist es Abfall.“ (HABAB, 2017).
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Ziel dieses Fachberichts ist es, basierend auf eigenen Erfahrungen der Ausschussmitglieder
sowie dartber hinaus bestehenden weiteren Erkenntnissen einen Uberblick tber derzeit er-

folgreich angewandte Behandlungs- und Verwertungsverfahren im deutschen Kistenbereich
zu geben.

2 Stoffliche Zusammensetzung von Baggergut

Schwebstoffe und Sedimente sind integraler Bestandteil des Naturhaushaltes. In Hafen und
Wasserstraf3en kann die naturlich auftretende Sedimentation von Schwebstoffen und Ge-
schiebematerial zu Ablagerungen und in der Folge zu Einschrankungen der festgelegten
Wassertiefen fihren. Diese Ablagerungen werden zur Sicherung der nautischen Tiefe im
Rahmen von Unterhaltungsbaggerungen regelmaRig entfernt. Das anfallende Baggergut
setzt sich aus anorganischen und organischen Bestandteilen zusammen. Die anorganischen
Stoffe bestehen aus Verwitterungsprodukten des Gesteins im Einzugsgebiet des Gewassers,
aus Gesteinspartikeln und Ton sowie Verbindungen, die entweder in das Gewasser einge-
tragen wurden oder sich dort durch die Ausfallung gebildet haben. Die organische Substanz
setzt sich aus Mikroorganismen sowie dem Detritus (Uberreste von Makrophyten oder ande-
ren grofReren Organismen) zusammen.

Wo sich in welchem Umfang und in welchem Zeitraum Sedimente bilden, welche Kérnung,
stoffliche Zusammensetzung und damit welche Eigenschaften sie aufweisen, wird durch
Hydrodynamik (Stromungsverhaltnisse, Tide), Morphologie und Hydrologie (Dichte, Salz-
gehalt) des Gewassers sowie die Charakteristik seines Einzugsgebietes (Relief, anstehende
Bdden, anthropogene Nutzungen) bestimmt.

Die erhéhten Gehalte an Schadstoffen im Baggergut kdnnen die Folge einer anthropogenen
Nutzung des jeweiligen Gewassers sein, die sowohl im eigentlichen Sedimentationsbereich
als auch in den oberstromigen Gebieten erfolgt oder in der Vergangenheit erfolgt ist und
durch die Archivfunktion der Sedimente einen anhaltenden Einfluss auf die Qualitat des
Baggerguts hat (Beispiel Bergbaugebiete). Ein Teil der ins Gewasser gelangenden Schad-
stoffe wird adsorptiv an die Feststoffe gebunden. Je nach Eintrag von Material mit erhdhten
Gehalten an Schadstoffen in einen Sedimentationsraum und dem in Abhangigkeit hydrologi-
scher Rahmenbedingungen zum jeweiligen Zeitpunkt gegebenen Mischungsgradienten mit
Material das geringe Gehalte an Schadstoffen aufweist (im Bereich der nordwestdeutschen
tidebeeinflussten Gewasser z. B. aus der Nordsee) kann das Niveau der Schadstoffgehalte
zeitlich und raumlich variieren. Erhdhte Gehalte an Schadstoffen kénnen zur Notwendigkeit
einer spezifischen Behandlung des Baggerguts, mit anschliel3end nur noch eingeschrankten
Verwertungsoptionen oder sogar erforderlichen Beseitigung fihren. Auf Ebene der Flussein-
zugsgebiete ist die Sanierung von Schadstoffquellen prioritar zu verfolgen.

3 Rechtliche Rahmenbedingungen fur die Verwertung von Bag-
gergut

Eine Ubergeordnete Regelung im Umgang mit Baggergut auf nationaler oder europaischer
Ebene existiert bislang nicht. Daher muss beim Umgang mit Baggergut eine Vielzahl von
Rechtsgrundlagen herangezogen werden.

Der konkrete Einzelfall einer Baggerung und dann insbesondere die auf den Verwertungs-
zweck ausgerichtete Aufbereitung des Baggerguts und die Art und Weise der eigentlichen
Verwertung bestimmen die anzuwendenden Regelwerke der verschiedenen Rechtsbereiche.
Fur Baggerungen und Umlagerungen sind insbesondere das Wasser- und Wasserstral3en-
recht zu berlcksichtigen. Bei der Behandlung und Verwertung an Land sind das Abfall-, Bo-
den-, Naturschutz-, Immissionsschutz- sowie das Baurecht heranzuziehen. Ein Grof3teil die-
ser Gesetze und Verordnungen ist an EU-Recht gebunden.

Seite 8 von 48



HTG-FA Baggergut / Verwertung von Baggergut

Die Komplexitat der rechtlichen Grundlagen erfordert vor dem Hintergrund der spezifischen
Bedingungen jedes 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 Verwer-
tungsoptionen kurz erlautert.

3.1 Abfalleigenschaft von Baggergut

Sind weder eine Umlagerung noch eine direkte Verwendung des Materials mdglich, besteht
ein Entledigungswille zur Entsorgung des Baggergutes; es ist nach dem Kreislaufwirt-
schaftsgesetz (KrWG) dann als Abfall zu betrachten (8 3 Abs. 1 und 2 KrWwG).

Fur Baggergut gelten geman Abfallverzeichnis-Verordnung folgende Abfallschlissel:
— 17 05 06 Baggergut, mit Ausnahme desjenigen, das unter 17 05 05* fallt oder

— 17 05 05* Baggergut, das gefahrliche Stoffe enthalt.

Nach dem Kreislaufwirtschaftsgesetz hat die Vermeidung von Abfallen oberste Prioritat. Fir
den Umgang mit Abfallen gilt dartiber hinaus die folgende Rangfolge (§ 6 Abs. 1 KrWG):
— Vorbereitung zur Wiederverwendung

- Recycling
— sonstige Verwertung, insbesondere energetische Verwertung und Verfillung
— Beseitigung.

Entsprechend der gesetzlichen Vorgaben sind dabei die MalRnahmen auszuwéhlen, die den
Schutz von Mensch und Umwelt unter Berticksichtigung des Vorsorge- und Nachhaltigkeits-
prinzips am besten gewéhrleisten. Bei der Bewertung ist eine Lebenszyklusanalyse unter
Beachtung der technischen Méglichkeit, der wirtschaftlichen Zumutbarkeit sowie der sozialen
Folgen zugrunde zu legen.

Der Abfallbesitzer (oder -erzeuger) ist nach § 7 Abs. 2 Kr'WG zur Verwertung seiner Abfélle
verpflichtet. Diese Pflicht zur Verwertung ist zu erfiillen, soweit technisch méglich und wirt-
schaftlich zumutbar, insbesondere, wenn fiir das gewonnene Baggergut ein Markt vorhanden
ist oder geschaffen werden kann. Die Verwertung ist auch dann technisch méglich, wenn
hierzu eine Vorbehandlung erforderlich ist.

Die Verwertung, insbesondere durch ihre Einbindung in Erzeugnisse, hat nach § 7 Abs. 3
KrWG ordnungsgemal und schadlos zu erfolgen. Die Schadlosigkeit der Verwertung ist
dann gegeben, wenn in Abhangigkeit von der Beschaffenheit des Baggerguts, seinem Aus-
malf3 an Verunreinigungen und der Verwertungsart keine Beeintrachtigung des Allgemein-
wohls zu erwarten ist, insbesondere wenn keine Schadstoffanreicherung im Wertstoffkreis-
lauf erfolgt.

Als Verwertungsmaoglichkeit im Sinne des Kreislaufwirtschaftsgesetzes kommt fir Baggergut
nur die stoffliche Verwertung in Betracht. Die wirtschaftliche Zumutbarkeit ist gegeben, wenn
die Kosten der Verwertung nicht auf3er Verhéltnis zu den Kosten der Abfallbeseitigung ste-
hen.

Die Genehmigungsvorschriften fur die Baggergutverwertung richten sich nach der jeweiligen
Vorbehandlungs- bzw. Verwertungsart. Der Vorrang der Verwertung entfallt, wenn die Besei-
tigung des Baggerguts den Schutz von Mensch und Umwelt am besten gewéhrleistet (8§ 7
Abs. 2 Satz 3 KrwG).
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3.2 Verwertung von Baggergut unter, in und auf Oberbdden

Das Auf- und Einbringen von Baggergut auf oder in eine durchwurzelbare Bodenschicht oder
zur Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht regelt das Bodenschutzrecht (insbe-
sondere 88 9 und 12 Bundes-Bodenschutzverordnung).

Fur die Nutzung von Abfallen zur Herstellung einer nattrlichen Bodenfunktion (z. B. Verfil-
lung von Tagebauen) kann die Mitteilung 20 der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall, Techni-
sche Regeln Boden (2004) angewandt werden. Der Einsatzbereich der LAGA-Mitteilung 20
beschréankt sich jedoch auf grobkérniges Baggergut (maximaler Feinkornanteil < 63 um von
< 10 Gewichts-%).

Auch fur die Rekultivierung von Tagebauen/Abgrabungen kann Baggergut entweder
— zur Herstellung bzw. Verbesserung von durchwurzelbaren Oberbdden oder

— fur Gelandeausgleich/-modellierung (unterhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht zur
Herstellung einer nattrlichen Bodenfunktion)

eingesetzt werden.

Bei der Verwertung von Baggergut unterhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht darf zum
Schutz des Grundwassers — im Gegensatz zu seinem Einsatz im Oberbodenbereich — der
Gehalt an organischer Substanz nur gering sein. Entsprechend der o. g. LAGA-Mitteilung,
Technische Regeln Boden (2004) ist fir den gesamten organischen Kohlenstoff (Total Orga-
nic Carbon, TOC) ein Zuordnungswert von 0,5 Masse-% zulassig (Ausnahme: 1 Masse-%
bei einem Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnis von > 25).

3.3 Verwertung von Baggergut auf Deponien

Die Verwertung von Abféllen, einschlie3lich Baggergut auf Deponien ist in der Deponiever-
ordnung geregelt. Hier werden die chemischen, physikalischen, bodenmechanischen und
auch bautechnischen Voraussetzungen flr eine Verwertung festgelegt.

Vorrangig bestehen Verwertungsoptionen fur Baggergut in seinem Einsatz im Basis- oder
Oberflachenabdichtungssystem (hier besonders Ausgleichschicht, mineralische Abdeckung
und Rekultivierungsschicht) sowie als Profilierungsschicht. Fir Basisabdichtungssysteme
eignet sich insbesondere Bindiges Material z. B. wegen seiner geringen Wasserdurchlassig-
keit. Fur Rekultivierungsschichten ist feinkdrnig-humoses Baggergut, wegen seines hohen
Wasserspeichervermdgens und seiner Erosionsstabilitdt, zu empfehlen.

Die Kriterien fir die Verwertung von Deponieersatzbaustoffen sind inshesondere in An-
hang 3 der Deponieverordnung geregelt. Der zu verwendende Ersatzbaustoff muss die fir
die jeweilige Deponieklasse geltenden Zuordnungskriterien einhalten, im Falle von feinkdrni-
gem Baggergut in der Regel die der Deponieklasse |. Feinkdrniges Baggergut weist Ubli-
cherweise hohere Gehalte an organischem Kohlenstoff im Feststoff und Sulfat im Eluat auf.
Nach FuRRnote 3 zu Tabelle 2 des Anhangs 3 ist eine Uberschreitung einzelner Zuordnungs-
werte jedoch mdglich, wenn ,die Uberschreitung ausschlieRlich auf natirliche Bestandteile
des Bodenaushubes oder des Baggergutes zurlckgeht®.

In der Deponieverordnung Anhang 3 Nr. 1 bestimmen die Zuordnungskriterien und -werte die
grundsétzlichen Voraussetzungen fir den Einsatz von Baggergut als Deponieersatzbaustoff,
die in Abhangigkeit von der Deponieklasse verschieden sein kénnen. Neben organischen
Schadstoffen, Arsen oder Schwermetallen kbnnen auch Salze oder der Gehalt an organi-
scher Substanz im Baggergut zu einem Verwertungsausschluss auf Deponien fuhren. In
Ausnahmeféllen dirfen aber einzelne Zuordnungswerte mit Zustimmung der Behdrde tber-
schritten werden, wenn das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird. Da die Depo-
nieverordnung eine ganze Reihe von Ausnahmen zulésst (teilweise explizit fir Boden und
Baggergut), ist eine enge Abstimmung mit der fur die jeweilige Deponie zustandigen Behor-
de empfehlenswert.
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Nach Deponieverordnung missen Deponieersatzbaustoffe dem Stand der Technik entspre-
chen. Fur "sonstige Materialien, Komponenten oder Systeme" kann dies durch Vorlage bun-
deseinheitlicher Eignungsbeurteilungen nachgewiesen werden. Fir diese Eignungsbeurtei-
lungen sowie flr den Einsatz von nattrlichem, ggf. verglitetem Boden- und Gesteinsmaterial
oder von Abfallen definieren die Lander Prufkriterien und legen Anforderungen an den fach-
gerechten Einbau sowie das Qualitatsmanagement in bundeseinheitlichen Qualitatsstan-
dards (BQS) fest (Anhang 1 Nr. 2.1.2 DepV). Detaillierte Informationen hierzu sind auf der
Internetseite der Bund/Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) unter http://www.laga-
online.de/servlet/is/23875/#A1 zu finden.

3.4 Verwertung von Baggergut im Deichbau

Grundvoraussetzung fur die Verwertung von Baggergut im Deichbau ist, dass die physikali-
schen, bodenmechanischen und auch bautechnischen Voraussetzungen fir eine Verwertung
erfullt sind.

Verbindliche Regelungen, die fir diesen Anwendungsfall bodenschutzrechtliche oder abfall-
rechtliche Rahmenbedingungen konkret vorgeben, gibt es bislang keine.

Bei einer Verwertung von Baggergut im Deichbau ist, wie in Kapitel 3.2, zu unterscheiden
zwischen einer Verwertung in der durchwurzelbaren Bodenschicht und einer Verwertung in
der nicht durchwurzelbaren Zone, bspw. unter einer Kleischicht.

Eine Verwertung in der durchwurzelbaren Bodenschicht kann ebenfalls tGiber das Boden-
schutzrecht geregelt werden (vgl. Kapitel 3.2: insbesondere 88 9 und 12 Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV).

Anforderungen an eine schadlose Verwertung von mineralischen Abféllen (wie Baggergut),
die unterhalb einer durchwurzelbaren Bodenschicht in bodenahnlichen Anwendungen ver-
wertet werden sollen, regelt die als Vollzugshilfe anwendbare LAGA Mitteilung 20 tber den
Allgemeinen Teil | und tber den Teil Il (Technische Regeln fir die Verwertung, 1.2 Boden-
material (TR Boden, 2004)).

Baggergut wird unter der bereits erwéhnten Abfallschlisselnummer 17 05 06 gemal Abfall-
verzeichnisverordnung explizit in den Geltungsbereich der LAGA M 20 TR Boden einbezo-
gen (siehe TR Boden, 2004), Pkt. 1.2.1 Definition). Wenngleich hiermit definitionsgemalf ur-
springlich nur die grobkérnigen, d.h. die sandigen und kiesigen Bestandteile des Baggergu-
tes gemeint sind (Feinkornanteil bei Siebdurchgang < 63 um auf maximal 10 Gew.-% be-
grenzt; vgl. Abschnitt 3.2), kann die LAGA M 20 dennoch von den zustandigen Genehmi-
gungsbehorden als geeignete Vollzugshilfe herangezogen werden, um die Schadlosigkeit
der Verwertung zu beurteilen (s.a. Beispiel Bundesland Bremen, Kap. 5.3.4).

Far die in der LAGA definierten Einbauklassen werden bei Einhaltung der zugehdrigen Zu-
ordnungswerte, die auf chemisch-analytischen Materialuntersuchungen des Feststoffes und
des Eluates beruhen, gemaR Definition der Technischen Regeln der LAGA die Anforderun-
gen an einen vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutz ohne weiteren Nachweis als
erfullt angesehen.

Genehmigungsrechtlich ist im Zusammenhang mit den in der LAGA M 20 festgelegten Zu-
ordnungswerten von Bedeutung, dass es sich um Orientierungswerte handelt. Die LAGA

M 20 lasst ausdriucklich Ausnahmen, d.h. Abweichungen von den Zuordnungswerten, zu.
Voraussetzung fur entsprechend zu betrachtende Einzelfélle ist der Nachweis, dass das
Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird und nachteilige Auswirkungen auf relevante
Schutzguter nicht zu besorgen sind (Schadlosigkeit im Einzelfall).

Wesentlich im Zusammenhang mit jeweils einzelfallbezogenen genehmigungsrechtlichen
Diskussionen Uber eine Verwertung von Baggergut im Deichbau ist, dass ein Deich ein tech-
nisches Bauwerk ist, dass zu unterscheiden ist, ob Baggergut in oder unter der durchwurzel-
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baren Bodenschicht eingebaut wird und dass fir die Festlegung der Machtigkeit der durch-
wurzelbaren Bodenschicht eine realistische (Folge-) Nutzung zugrunde gelegt wird.

Eine Verwertung unter einer durchwurzelbaren Bodenschicht bzw. Deckschicht in dem tech-
nischen Bauwerk ,Deich” entsprache einem offenen Einbau. Als Obergrenze fir eine Ver-
wertung waren hier die Zuordnungswerte (bzw. Orientierungswerte) Z 1 der LAGA M 20

TR Boden (2004), ggf. in Verbindung mit moglichen Ausnahmen (s.o.: Schadlosigkeit im Ein-
zelfall), heranzuziehen. Beispielhaft ist dies im Bundesland Bremen mehrfach erfolgt. Auf
Grundlage einer landerspezifischen Regelung wird feinkdrniges Baggergut aus den Bremer
und Bremerhavener Hafen mit in der Regel deutlich gro3eren Feinkornanteilen explizit in den
Geltungsbereich der LAGA M 20 TR Boden (2004) aufgenommen. Gleichzeitig werden auf
Grundlage einer weiteren landerspezifischen Regelung fur einzelne Parameter im Einklang
mit der LAGA Ausnahmen in Abh&ngigkeit vom regionalspezifischen geogenen Hintergrund
zugelassen (s.a. Kap. 5.3.4).

Im Bundesland Hamburg wird bislang der Weg beschritten, malinahmenbezogen die Schad-
losigkeit der Verwertung von Baggergut im Deichbau fir die einzelnen, relevanten Schutzgu-
ter nachzuweisen (Nachweis der Schadlosigkeit im Einzelfall) (s.a. Kap. 5.3.2 und 5.3.3).

Im Bundesland Mecklenburg-Vorpommern wird die LAGA M 20 als Durchfiihrungshilfe ftr
die Bewertung einer Verwertung von sandigem und auch feinkdrnigem Baggergut im Deich-
bau empfohlen (s.a. Kap. 5.3.1).

Fur den Fall, dass nachweislich das Wohl der Allgemeinheit sowie nachteilige Auswirkungen
auf Schutzgiiter nicht zu besorgen sind, kdnnen Uberschreitungen von Zuordnungswerten
zugelassen werden (siehe LAGA-M 20 Allgemeiner Teil (2003) Punkt 4.3. Anforderungen an
den Einbau von mineralischen Abfallen; Punkt 4.3.1 Allgemeines; S. 16).

4 Behandlung von Baggergut

Die Verwertung von Baggergut setzt seine Behandlung voraus, um stoffliche Eigenschaften
(z. B. Trockengehalt, Verbesserung bodenmechanischer Eigenschaften, Verringerung von
Schadstoffgehalten oder -mobilitat) zu verbessern. Die einzelnen Techniken kdnnen auch zu
Behandlungsketten kombiniert werden.

KorngréRenklassierung und Sortierung sind Verfahren zur Fraktionierung von Baggergut.
Die Klassierung erfolgt nach Gewicht und Grél3e, die Sortierung erfolgt nach Partikeleigen-
schaften (Dichte, Form, usw.). Ziel ist es, differenzierte Baggergutfraktionen hinsichtlich bo-
denmechanischer und chemischer Eigenschaften zu erhalten. Bei Baggergut mit héheren
Gehalten an Schadstoffen z. B. ist die organikreiche Feinstfraktion, die erfahrungsgemaf die
hochsten Gehalte an Schadstoffe aufweist, abzutrennen.

Bei der Entwasserung erfolgt eine Abtrennung des Wassers von den Feststoffen. Sande
und Kiese kénnen mit relativ geringem technischem Aufwand in Entwasserungsfeldern bzw.
Klassiergerinnen oder aber mittels Entwasserungssieben entwassert werden. Die Entwésse-
rung von Schlicken kann auf nattrliche Weise (gravitativ, evaporativ) in Entwasserungsfel-
dern oder technisch z. B. mit Hilfe von Siebband- oder Kammerfilterpressen erfolgen. Die
Entwasserung ist das wohl am weitesten verbreitete Verfahren zur Beeinflussung der bo-
denmechanischen Eigenschaften von Baggergut. Entwasserung wird entweder den zuvor
genannten Klassier- und Sortierverfahren nachgeschaltet oder auch alleinig betrieben und ist
haufig Voraussetzung fur weitere Behandlungsschritte.

Der biologische Abbau beruht auf der oft mit technischer Hilfe (z. B. Beltften durch Umset-
zen) intensivierten natirlichen Zersetzung organischer Schadstoffe durch Mikroorganismen.
Die Anwendung kann z. B. bei erh6hten Gehalten an Mineral6lkohlenwasserstoffen oder
zinnorganischen Verbindungen erfolgen.

Denkbare thermische Verfahren sind Desorption, Oxidation und Einbindung. Damit kdnnen
organische Schadstoffe zerstort oder Schwermetalle fest in die mineralische Matrix einge-
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bunden werden. Das Ergebnis kbnnen z. B. Ziegel- oder Sinterprodukte sein. Neben der Re-
duzierung des aus dem Schadstoffpotenzial resultierenden Risikos stehen bei den thermi-
schen Verfahren die mineralogischen Eigenschaften, die eine Voraussetzung fiir den Einsatz
des Baggerguts als Sekundarmaterial sind, im Vordergrund. Eine Immobilisierung von
Schadstoffen senkt jedoch nicht die Gesamtgehalte an Schwermetallen. Bei der Entsorgung
von den aus oder mit Baggergut hergestellten Sekundarmaterialien (z.B. Abbruch des Bau-
werks) sind die weiterhin bestehenden Schadstoffgehalte zu bertcksichtigen.

Chemische Verfahren (Konditionierung) zur Immobilisierung von anorganischen Schad-
stoffen erfolgen durch Zugabe von Stoffen (Flockungsmittel), die eine Elution der Schadstof-
fe aus dem behandelten Sedimentmaterial nachweislich verringern.

Die aufgefiihrten Techniken werden in Deutschland an verschiedenen Stellen zum Teil an-
gewendet. Thermische Verfahren haben sich in der Erprobung zwar bewahrt, aber die grof3-
technische, praktische Umsetzung scheitert an marktwirtschaftlichen Rahmenbedingungen.

In der Industriellen Absetz- und Aufbereitungsanlage (IAA) in Rostock (s.a. Kap. 4.1.2) und
ahnlich auch in der Integrierten Baggergutentsorgung (IBE) in Bremen (s.a. Kap. 4.1.3.1)
werden hydrodynamische Klassierverfahren mit nachgeschalteter natirlicher Entwésserung
in Feldern eingesetzt. In der METHA-Anlage in Hamburg (s.a. Kap. 4.1.3.1) erfolgen Klassie-
rung, Sortierung und Entwasserung mit bewahrten verfahrenstechnischen Aggregaten. Die
Behandlung in den Feldern ist technisch weniger aufwendig, nutzt Gratisreifungsfaktoren der
Witterung (Sonne, Bellftung, Frost), ist aber auch von deren Verlauf abhéngig, daher unter-
schiedlich zeitaufwendig und flachenintensiv.

Biologische, chemische und thermische Verfahren fiir Baggergut sind nur in Erwagung zu
ziehen, wenn der Aufwand dazu es rechtfertigt und keine anderen Verwertungsoptionen in
Betracht kommen. Bei diesen Verfahren ist zu bericksichtigen, dass sie einen hohen Einsatz
an Energie und/oder chemischen Zusatzstoffen erfordern.

4.1 Behandlung in Feldern

4.1.1 Prinzip der Behandlung

Die Behandlung in Feldern dient der Entmischung und/oder der Entwasserung des Bagger-
guts. Gelaufige Begriffe sind Spll-, Trocknungs- oder Entwasserungsfelder. In Langsstrom-
Klassierfeldern wird Baggergut in Sande und feinkdrniges, oft humusreiches Material ge-
trennt. Das sorptionsstarke feinkdrnig, humose Material enthalt den Grof3teil der Schadstoffe.
Je nach Schadstoffgehalt des Baggerguts und des freiwerdenden Wassers ist es fallweise
erforderlich, die Felder mit Abdichtungssystemen auszustatten, wie beispielsweise in Ham-
burg oder Bremen.

Das Grundprinzip der Behandlung in Feldern zeigt Abb. 1. Uber eine Spulrohrleitung wird
das Wasser-Feststoffgemisch in die Felder (oder auch Polder) eingebracht. Uber das spezi-
fische Wasser-Feststoff-Gemisch, die Ausdehnung des Spiilsees (Lage der Absetzzonen)
bzw. die Positionierung des Spulkopfes kann die ggf. gewtinschte Klassierung nach Korn-
grol3e gesteuert werden. So setzen sich nahe des Spulkopfes die gréberen, schwereren
Stoffe ab. Am hinteren, strémungsberuhigten Ende des Polders sedimentieren die feinkdrni-
gen Anteile mit geringerer spezifischer Dichte. Das so entmischte, eingesplilte Baggergut
wird auf nattrliche Weise entwassert. Es unterliegt dabei maf3geblich der Witterung, wie
Wind, Temperatur und Sonneneinstrahlung. Randgraben férdern den Ablauf des Oberfla-
chen- und Porenwassers. Zur weiteren Beschleunigung der Entwésserung besitzen Spul-
und Entwasserungsfelder sowie Klassierpolder in der Regel eine zusatzliche Sanddrainage.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Behandlung von Baggergut in Feldern (Quelle: Hamburg Port
Authority)

4.1.2 Baggergut mit geringen Gehalten an Schadstoffen

Die in Rostock innerhalb der Industriellen Absetz- und Aufbereitungsanlage (IAA) betriebe-
nen Spulfelder nach dem Langsstromklassierverfahren fiir Baggergut mit geringen Gehalten
an Schadstoffen (Einhaltung Vorsorgewerte der BBodSchV bzw. Z 0 LAGA) nach dem
Langsstromklassierverfahren weisen ein Breiten-Langenverhaltnis von 1:3 bis 1:4 auf, um
Baggergut in Sande und feinkdrnige, organikhaltige Substrate zu trennen. Wenn die Polder-
form dieses Verhéltnis nicht gewahrleistet, konnen Spurdeiche in der vorderen Halfte des
Polders den Klassierungsprozess verbessern (Hansestadt Rostock 2003).

Das Uber eine Spulrohrleitung antransportierte Wasser-/Feststoffgemisch wird in ein leicht
geneigtes Sandbettgerinne (0,5-1,0 %) geleitet. Am oberen Ende baut sich aus Grobsand-
und Kiesfraktionen sowie auch Steinen ein Schiittkegel auf. Aus dessen oberem Erosions-
kolk tritt das Wasser mit den hier nicht absetzféahigen Sand-/ Schlickfraktionen ringférmig

Uber und lauft zum Teil flachenhaft, zum Teil in Prielrinnen Gber dem Sandbett ab (Abb. 2).

Abb. 2: Einspiilung von Sedimenten am Beispiel eines Langsstromklassierpolders (Quelle: Hanse-
und Universitatsstadt Rostock)
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Entsprechend dem Witterungsverlauf entwickelt sich aus dem stark wéassrigen, feinkérnigen
Substrat, das maximal bis zu einer Hohe von ca. 1,5 m aufgespilt wird, ohne jegliche Bo-
denstruktur nach einem Abtrocknungsprozess von ca. %2 bis 1 Jahr ein stichfestes Material.
Ab einem Wassergehalt < 70 %, bezogen auf die Trockenmasse, kénnen die Felder (Polder)
berdumt werden (Abb. 3).

Abb. 3: Oberflachlich abgetrockneter Klassierpolder mit typischen Rissbildern aufgrund beginnender

Schrumpfungsprozesse (hohe Tongehalte im Substrat, meist > 10) (Quelle: Hanse- und Uni-
versitatsstadt Rostock)

Wahrend Sande ohne weitere Aufbereitungsschritte direkt z. B. als Fullbdden oder als Depo-
nieersatzbaustoff (z. B. in Drainageschichten) verwertet werden, sind die feinkdrnigen, orga-
nikhaltigen Materialien erst nach einem weiteren Reifungsprozess als Bodenmaterial ein-
setzbar. Dazu werden sie substratspezifisch getrennt nach sog. Mischbdden (Gemische aus
sandigen Partien der Klassierung mit feinkérnigeren Chargen) und Schlickbdden (feinkornig-
humose Chargen) zu Mieten aufgesetzt (s. Abb. 4).

Abb. 4: Zu Mieten aufgesetzte sog. Mischbdden in einer Reifungsanlage (IAA Rostock) (Quelle: Han-
se- und Universitatsstadt Rostock)

Innerhalb von %2 bis 1 %2 Jahren entwickelt sich durch weitere natirliche Entwasserung, Be-
luftung sowie biologische Prozesse aus dem zum Teil noch pastdsen Substrat ein kriimeli-
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ges, 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 gemafd dem Entsorgungsziel entsprechend der
einschlagigen rechtlichen Vorgaben (z. B. BBodSchV, LAGA M 20, DepV) untersucht und fur
die entsprechend geeignete ordnungsgemaéafie Entsorgung freigegeben.

Abb. 5: Umsetzung der Mieten mit Spezialtechnik zur zusétzlichen Beliftung und Homogenisierung
des fast ausgereiften Bodenmaterials (Quelle: Hanse- und Universitatsstadt Rostock)

4.1.3 Baggergut mit erhdhten Gehalten an Schadstoffen

Anders als in Rostock, dienen die Entwasserungsfelder in Bremen und vergleichbar auch in
Hamburg der Aufbereitung von feinkérnigem / schlickigem Baggergut mit Schadstoffgehal-
ten, die die Vorsorgewerte der BBodSchV bzw. die Zuordnungswerte Z0 der LAGA M20
Uberschreiten.

4.1.3.1 Beispiel Bremen

Das in die Entwasserungsfelder eingespulte Baggergut wird etwa innerhalb eines Jahres so-
weit entwassert, dass es bodenmechanisch die Voraussetzungen fir eine erdbautechnische
Verwertung erfullt. In Abh&angigkeit von der Schadstoffsituation kann das Baggergut bei Ein-
haltung von malinahmenbezogenen Zuordnungswerten z.B. als Dichtungsmaterial verwertet
werden. Fir den Fall, dass die Schadstoffkonzentrationen eine Verwertung nicht zulassen
oder keine geeigneten Verwertungsmalnahmen zur Verfiigung stehen, erfolgt die ordnungs-
gemale Entsorgung auf der zur Integrierten Baggergutentsorgung (IBE) gehérenden Bag-
gergutmonodeponie. Wegen der erhéhten Schadstoffgehalte des Baggerguts sind die Ent-
wasserungsfelder mit einer mineralischen Dichtung abgedichtet, zu deren Herstellung ent-
wassertes Baggergut als Dichtungsmaterial verwertet wurde.

Die Entwasserungsfelder sind jeweils 200 x 100 m grof3. und durch einen umlaufenden,
ebenfalls mit einer mineralischen Dichtung versehenen Randwall begrenzt. Das Schlick-
Wasser-Gemisch wird bis zu einer Hohe von ca. 1,5 m bis 2,0 m eingespult. Langsklassie-
rungseffekte treten in den Entwéasserungsfeldern zwar grundsatzlich auch auf, sind wegen
des geringen Sandanteils im Baggergut aber von untergeordneter Bedeutung. Bereits nach
kurzer Zeit bildet sich durch Sedimentationsvorgange weitgehend klares Uberstandswasser,
das Uber sogenannte Staukasten sukzessive abgezogen wird. Die Langzeitentwasserung
des eingespulten Schlick-Wasser-Gemisches erfolgt tiber Schwerkraftentwasserung und
insbesondere Verdunstung.

Fir eine optimierte Schwerkraftentwasserung sind die Felder an der mit einer LaAngsneigung
versehenen Basis mit einem Flachenfilter sowie Dréanrohren ausgestattet. Die Ableitung der
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anfallenden Wasser (Uberstandswasser, Niederschlagswasser, ,Porenwasser) aus den
Feldern erfolgt in freiem Gefélle Gber Ablaufleitungen bis zu einem zentralen Pumpwerk, von
wo diese Wasser zur Reinigung tber eine Druckleitung einer Pflanzenklaranlage zugeleitet
werden.

Zur Verbesserung der Verdunstung wird das Baggergut anfangs durch einen Bagger mehr-
fach umgesetzt. Sobald es gelingt, das teilentwéasserte Baggergut in ausreichend standfeste
(kleine) Mieten aufzusetzen, wird es zur weiteren Beschleunigung der Entwasserung / Ver-
dunstung mit einem Mietenwender umgesetzt.

4.1.3.2 Beispiel Hamburg

Die in Hamburg zusétzlich zur Behandlung von Baggergut mit erhéhten Gehalten an
Schadstoffen (Abfallschlissel 170505*) vorhandenen Felder sind eine Sonderform der
Entwasserungsfelder, in denen Sedimente mit hohem Schadstoffgehalt, hier insbesondere
Sedimente mit einer Mineral6lbelastung behandelt werden.

Um den besonderen Anforderungen zum Schutz der Umwelt gerecht zu werden, sind diese
Entwasserungsfelder mit einem speziellen Dichtungs- und Entwasserungssystem ausgestat-
tet. Es besteht aus einer mineralischen Schlickdichtung (d = 0,90 m; ki < 1 x 10°° m/s), einer
Kunststoffdichtungsbahn (HDPE 2,5 mm) und einer Sanddranageschicht (d = 0,70 m; ks =

1 x 10 m/s). Zur Unterstitzung der Ableitung der anfallenden Niederschlags- und Schlick-
porenwasser befinden sich in der Sanddranageschicht kokosummantelte Drénleitungen.

Zur Minimierung der im Behandlungsprozess anfallenden Wasser werden die Sedimente mit
einem Greiferbagger gefordert, mit Schuten zu einer Umschlagstelle transportiert und von
dort nach Umschlag auf LKW zu den Entwasserungsfeldern transportiert. Das Abkippen des
Materials von den LKW geschieht tUber Abkippstellen, die temporadr mit Betonplatten ausge-
stattet sind, die im Zuge der Schlickeinbringung an die entsprechenden Stellen versetzt wer-
den.

Die Ableitung der Wasser erfolgt in freiem Gefalle Uber kontrollierbare Dranage- und Ablauf-
leitungen in einen Koaleszenzabscheider. Die von Olbestandteilen gereinigten Wasser wer-
den anschlieRend der klartechnischen Behandlung zugeftihrt.

Der Abtransport des getrockneten Materials gem. AVV 170505* zu den Schlickdeponien
Francop bzw. Feldhofe (Deponieklasse I) erfolgt per LKW Uber 6ffentliche Verkehrswege.

4.2 Mechanische Trennung und Entwéasserung

Da Schadstoffe im Wesentlichen an die Feinfraktion des Baggerguts gebunden sind und die
Entwasserung in Feldern flachenintensiv und witterungsabhéangig ist, wurde 1993 zur Jah-
reszeiten-unabhéngigen Behandlung (Klassierung und Entwasserung) groRer Mengen in
Hamburg die METHA (Anlage zur mechanischen Trennung von Hafensediment) in Betrieb
genommen (Abb. 6). Die jahrliche Durchsatzleistung betragt bis zu 240.000 t Trockensub-
stanz, entsprechend 520.000 m? Profilmal3.
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Abb. 6: Luftaufnahme der METHA-Anlage 2014 (Quelle: Hamburg Port Authority)

Abb. 7 zeigt das vereinfachte ProzessflieRbild 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 m3
pumpt. Grobe Bestandteile mit Korngré3en tiber 100 mm werden wéahrend des Einspulvor-
ganges abtrennt, um die nachfolgenden Prozessstufen vor Verstopfungen zu schiitzen.

Zwei Schwimmbagger nehmen die Sedimente erneut auf, um diese zur METHA-Anlage zu
fordern. Die Positionen der Saugbagger werden so gesteuert, dass die Zusammensetzung
des Aufgabegutes mdglichst gleichmafig ist. Das Baggergut wird in einem Trommelsieb bei
einer Trennkorngrof3e von 10 mm gesiebt, um Verstopfungen der Anlage zu vermeiden.

Die Suspension wird zu zwei parallel arbeitenden Klassierstréangen, bestehend aus Hydro-
zyklonen (vgl. Abb. 8) und Aufstromsortierern, mit einer Gesamtdurchsatzleistung von 200
trs/h gepumpt. Hier erfolgt die Trennung von Sand und Schlick bei 63 um sowie die nachfol-
gende mechanische Entwésserung des Sandes.

Ba ut

Cutter mit 1. Hydro- - >
Vorabsiebung  klassierung 2. Hydro-
{63 ym) klassie-
rung
{20 pm)
Speicher
g
Grobkorn- ndel-| =
siebtrommel eiden
10
Rtz =
Vakuum-
entwasse-
rungsband
. , ‘
Grobgut Sand Feinsand

Abb. 7: Vereinfachtes Verfahrensflie3bild der METHA—KIassierung (Quelle: Hamburg Port Authority)
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Abb. 8: Hydrozyklone der 1. Trennstufe bei 63 um (Quelle: Hamburg Port Authority)

Teile der Schlicksuspension aus der ersten Trennstufe dienen als Aufgabematerial fir eine
2. Klassierstufe, bestehend aus Hydrozyklonen und Sortierspiralen. In dieser Stufe erfolgt die
Trennung von Feinsand und Feinschlick bei 20 um mit einer Durchsatzleistung von 80 trs/h
sowie die nachfolgende mechanische Entwasserung des Feinsandes auf einem Vakuum-
bandfilter.

Die Fest-/Flussig-Trennung der Schlicksuspension aus den Klassierstufen ist wegen des
Gehalts an organischem Material und an Tonmineralen schwierig. Abb. 9 zeigt das verein-
fachte Prozessflie3bild der Entwéasserungsstufe. In einem ersten Schritt sedimentiert die
Schlicksuspension in zwei parallel betriebenen Lamelleneindickern. Um das Absetzverhalten
der Schlickpartikel zu verbessern, erfolgt eine Dualflockung des Aufgabegutes durch die Zu-
gabe von Polyelektrolyten.

Schlickstapel
Eindickung I 'g
Abwasser
Behandlung‘ Entwasserung
L . . Membrankammer-
‘.. o%e% & - o filterpresse
B s @—————@¢
Entwésserung . ,'——_100
1. Stufe -
Siebbandpresse Entwisserung ., 2 .
2, Stufe S
Hochdruck-
presse

Schlick
Abb. 9: Vereinfachtes VerfahrensflieRbild der METHA — Entwasserung (Quelle: Hamburg Port Authority)

Die nachfolgende Entwésserung der geflockten Schlicksuspension wird in zwei Stufen unter
Verwendung einer Siebbandpresse und einer Hochdruckpresse durchgefuhrt (Abb. 10).
Sechs Entwasserungslinien mit einer jeweiligen Durchsatzleistung von 8 - 9 trs/h werden pa-
rallel betrieben. Daruber hinaus sind seit 2002 zwei grof3technische Membrankammer-
Filterpressen mit einer jeweiligen Durchsatzleistung von 10 trs/h im Einsatz.
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Abb. 10: Hochdruckpresse und Membrankammer-Filterpresse der METHA-Entwasserung (Quelle:
Hamburg Port Authority)

Zum Erreichen optimaler Entwéasserungsergebnisse ist eine ausreichende Flockung des
Aufgabegutes vor den Siebbandpressen und Membrankammer-Filterpressen erforderlich.
Die beste Flockung wird bei dem Baggergut in Hamburg durch die Zugabe eines hochmole-
kularen kationaktiven Polyelektrolyten erreicht.

Durch die Behandlung in der METHA werden verschiedene Baggergutfraktionen mit definier-
ten Eigenschaften erzeugt. Die feinkornige Fraktion (METHA-Material) zeichnet sich durch-
eine geringe hydraulische Durchlassigkeit, geringe Empfindlichkeit gegentiber Setzungen
und eine einfache Bearbeitbarkeit aus. Fir die Verwertung im Dichtungsbau auf Deponien
liegt eine Eignungsbeurteilung der LAGA vor (s. auch Kap. 5.2.2). Der bei der Abtrennung
der Fraktion < 63 um erzeugte METHA-Sand halt die LAGA-Klasse Z 1 in der Regel ein und
wird den Anforderungen der DepV entsprechend in Dréanschichten auf Deponien verwertet.

5 Verwertungsverfahren flr feinkodrniges Baggergut

In diesem Kapitel werden Verfahren der Verwertung von Baggergut beschrieben, die sich in
der praktischen Anwendung bewéhrt haben.

5.1 Verwertung in durchwurzelbaren Bodenschichten

5.1.1 Einsatz von Baggergut im Gartenbau und in der Landwirtschaft
Mecklenburg-Vorpommerns

Das an der Kuste Mecklenburg-Vorpommerns anfallende Baggergut ist in der Regel schad-
stoffarm (Unterschreitung der Vorsorgewerte der BBodSchV), darf jedoch aufgrund seines
hohen Anteils an organischer Substanz nicht in der Ostsee abgelagert werden. Aufgrund der
meist sehr geringen Gehalte an Schadstoffen und seiner ginstigen, die Bodenfruchtbarkeit
bestimmenden Eigenschaften (grol3es Wasserspeicher- und Néhrstoffbindungsvermégen)
bietet sich ein Einsatz als nachhaltiges Bodenverbesserungsmittel im Gartenbau oder in der
Landwirtschaft an. Dieses Verfahren ist durch vielfaltige Feld- und Praxisversuche belegt (s.
Abb. 11 und Abb. 12), befindet sich aber noch nicht in breiter Praxisanwendung. Zur Einfuh-
rung fehlen einerseits landesrechtliche Regelungen, andererseits sind die Kosten fur Land-
wirte héher als bei dhnlichen Bodenverbesserungsmitteln bzw. anderen Humus- und Nahr-
stofflieferanten.
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Abb. 12: Einarbeitung von Baggergut mittels Grubber und Pflug (Quelle: Henneberg, 1997)

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

— Rastow 25 km sudlich Schwerin, einmalige Aufbringung von bis zu 940 t TM Baggergut
/ha zur Verbesserung reiner Sandbdden (Henneberg, Neumann, 2007),

— Rederank 20 km westlich Rostock, einmalige Aufbringung von bis zu 725 t TM Bagger-
gut /ha zur Verbesserung schwach lehmiger Sandbdden sowie von stark lehmigen bis
tonigen humusverarmten Kuppenbereichen (Henneberg, Neumann, 2007),

— Lussow 10 km sudlich Stralsund, im Obstbau vor der Pflanzung der Baume (Einarbei-
tung in den Oberboden) bzw. 2 — 3 Jahre danach (Streuen auf die Oberflache ohne Ein-
arbeitung), bis zu 500 t TM Baggergut/ha

— Erdbeerhof Révershagen 10 km 6stlich von Rostock, einmalige Aufbringung von bis zu
600 t TM Baggergut /ha zur Verbesserung schwach lehmiger Sandbdden beim Anbau
der Sonderkultur Erdbeere.

Der Baggerguteinsatz fuhrt zu folgenden Effekten:

- Verbesserung bodenfruchtbarkeitsbestimmender Eigenschaften (Nahrstoffversorgung,
pH-Wertanhebung, Verbesserung der Sorptionsbedingungen, Erhéhung des Wasserhal-
tevermdégens, gunstigere und stabilere Bodenstruktur, verbesserte Bearbeit- und Be-
fahrbarkeit).

— Ertragsstabilisierung und —steigerung ab Gaben > 200 t TM/ha
- Vergrol3erung der Vielseitigkeit im Anbau
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— Keine Veranderung des Schadstoffstatus am Ausbringungsstandort, keine Beeintrachti-
gung der Qualitat des Erntegutes.

Bei Einsatz von aufbereitetem Nassbaggergut aus Brackgewassern zu salzempfindlichen
Kulturen wie z. B. Erdbeeren muss die gravimetrisch gemessene Salzkonzentration im Bag-
gergut unter 1,5 % liegen. Die Aufwandmenge darf 500 t TM/ha nicht tGberschreiten, der An-
bau der salzempfindlichen Kultur darf frihestens im Folgejahr zur Aufbringung stattfinden,
um eine Reduzierung der Salze (Austrag im Winterhalbjahr tiber Sickerwasserbildung bei
fehlender Verdunstung) zu sichern. Der Anbau anderer Kulturen (Getreide, Raps, Mais, Kar-
toffeln, Riben usw.) nach Frihjahrsaufbringung ist bei 0. g. Salzgehalten unproblematisch
(Henneberg und Neumann, 2011; Henneberg, 2019).

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

— durch die BBodSchV vorgeschriebene Untersuchungen

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

— weitere relevante Kenngréf3en (z. B. elektrische Leitfahigkeit, Gehalte an Chlorid und
Sulfat), die bei der Verwertung von Baggergut eine mégliche Gefahrdung anderer Um-
weltmedien darstellen konnten.

Das Baggergut darf auch fur Schadstoffe, fir welche die BBodSchV keine Vorsorgewerte
festlegt, nur solche Gehalte aufweisen, die mit der geplanten landwirtschaftlichen Nutzung
vereinbar sind. Liegen Anhaltspunkte fir zu hohe Gehalte an Schadstoffen vor (z. B. Mine-
ralélkohlenwasserstoffe), muss gezielt untersucht werden. Baggergut ist aus Sicht dieser Pa-
rameter nur dann geeignet, wenn die Untersuchung keine héheren Werte als die regionalen
Hintergrundgehalte (substrat- und nutzungsspezifisch) in landwirtschaftlichen Béden ergibt.
Diese Werte liegen zumeist bei Bodenschutz- oder landwirtschaftlichen Fachbehérden vor.
Fir die neu zu schaffende Oberbodenschicht ist die rechtlich vorgeschriebene Einhaltung
von 70 % der Vorsorgewerte nach BBodSchV vor der Malinahme 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. Dartber hinaus ist auch der N&hrstoffstatus zu bestim-
men. Diese Werte werden mit Richtwerten der guten landwirtschaftlichen Praxis (Mindest-
bzw. Maximalgehalte an Nahrstoffen oder optimale Werte nach Diingeverordnung) vergli-
chen. Darlber wird die notwendige (aus Sicht der Standortverbesserung), aber auch maxi-
male (aus Sicht der Umweltgefahrdung/Uberdiingung) Aufbringmenge festgelegt.

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

— Anheben des Humusgehaltes einer Ackerflaiche (Gesamtschlag) bzw. Ausgleich von teil-
flachenspezifischen Unterschieden im Humusgehalt (Teilschlag)

— Anhebung des Tongehaltes auf leichten Ackerstandorten (Gesamtschlag) bzw. Aus-
gleich 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 Aufhohung von vernassten landwirtschaftlichen Ackerflachen.

https://www.regierung-mv.de/Landesregierung/Im/Umwelt/Abfallwirtschaft/Baggergqut/

Fur den verwaltungstechnischen Vorgang in Mecklenburg-Vorpommern wurde ein entspre-
chendes Ablaufschema entwickelt.
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5.1.2 Uberspulung landwirtschaftlicher Grunlandflachen mit Feinsedi-
menten (Schlick) im Emsbereich
In der Ems sind von Papenburg bis in die Nordsee zur Aufrechterhaltung der Sicherheit und

Leichtigkeit des Schiffsverkehrs wiederkehrende Unterhaltungsbaggerungen erforderlich
(Abb. 13).

’

//,I.
B

Abb. 13: Ubersicht zur Ems (Quelle: WSA Emden) |

In der AuRenems - von Emden in Richtung See - erfolgen die Baggerungen zur Gewahrleis-
tung der verkehrsbedingten Solltiefe mit Baggerschiffen mit Gréf3en von i. M. 5000 m?3 Lade-
rauminhalt und das gebaggerte Sediment (vorwiegend Schlick) wird dabei aus wirtschaftli-
chen und morphologischen Griinden auf rechtlich definierte Unterbringestellen in der Au-
3enems verbracht.

In der Unterems - von Papenburg bis Emden- erfolgen vorwiegend und in zeitlichen Kam-
pagnen Baggerungen durch Baggerschiffe mit 2000 m3 bis 2500 m3 Laderauminhalt zur An-
passung der Fahrrinne fir die Uberfiihrung von Werftschiffen (Abb. 14). Das vorwiegend
schlickige Baggergut aus der Unterems wird aus logistisch-technischen und wirtschatftlichen
Grunden Uberwiegend an Land in ehemalige Sandabbaugewasser, auf landwirtschaftliche
Flachen oder auf Flachen friheren Kleiabbaus verspuilt.

Wegen der Enge des Flussschlauches der Unterems kann das Baggergut aus logistischen
Griunden (BaggergroRRe, Gerateverfugbarkeit) und technischen Aspekten (Umlaufzeiten,
Wiedereintriebsverhalten des Sediments) nicht im Nahbereich der Baggerstellen in der Ems
umgelagert werden. Geeignete Unterbringungsmaglichkeiten innerhalb des Ems-Regimes
bestehen erst im AulRenemsbereich bei Ems-km 67. Bei derart langen Transportwegen ist
bei den relativ kleinen, auf der Unterems einsetzbaren Baggergeréaten die Landunterbringung
von Baggergut aus der Unterems bedeutend wirtschaftlicher.

Im Zuge der Rekultivierung landwirtschaftlicher Flachen nach der Uberspiilung ist eine dau-
erhafte Funktionalitat des Entwéasserungssystems fir eine nachhaltige landwirtschatftliche
Nutzung zu gewahrleisten.
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Abb. 14: Werftschiff passiert die Emsbriicke bei Leer (Quelle: WSA Emden, Foto Unkel)

Beispiel: Landseitige Unterbringung von Baggergut der Unterems im Spulgebiet “Ihrhove II’

Seit 2006 stand ein Areal von rd. 530 ha landwirtschaftlicher Weideflache bei Ihrhove und
nahe Papenburg (Arbeitstitel “lhrhove 1I") mit stark torfigen Béden in groRer Machtigkeit fur
die Einrichtung von Spiilfeldern mit dem Ziel der landwirtschaftlichen Bodenverbesserung zur
Verfligung (Abb. 15, Abb. 16). Der Grundbesitz gehért in der Mehrzahl Landwirten, die in ei-
nem Wasser- und Bodenverband (WBV) zusammengeschlossen sind. Der WBV stellt dem
WSA Emden die Flachen bedarfsgerecht zur Verfiigung und erhélt fiir die Dauer der Uber-
schlickung eine privatrechtlich festgelegte Nutzungsausfallentschadigung. Eine privatrechtli-
che Vereinbarung regelt die jeweiligen baulichen Aufgaben, die Verpflichtungen und die Ent-
gelte.
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v Hausteitung
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Abb. 15: Ubersicht Spiilgebiet “Ihrhove 1I', Rekultivierung der Spiilfeldflachen (Quelle: WSA Emden)
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Abb. 16: Beispiel fiir den Bodenaufbau in “Ihrhove II" nach der Uberspiilung (Quelle: WSA Emden)

Nach Verfullung der Spilfelder ist die Rekultivierung fir eine nachhaltige landwirtschaftliche
Grunlandnutzung und die dauerhafte Funktionalitét eines Entwasserungssystems zu gewahr-
leisten. Die bautechnischen Arbeiten zur Wiederherstellung der Flachen fir eine landwirt-
schaftliche Bewirtschaftung beinhalten:

Die Herstellung einer Vorentwasserung auf den Flachen einschliel3lich deren fortlaufen-
den Unterhaltung bis zur Einrichtung eines in landwirtschaftlicher Hinsicht dauerhaft
funktionsfahigen Entwasserungssystems.

Fortlaufende Pflegearbeiten zur Beseitigung der Pioniervegetation auf den Flachen bis
zur Ausstattung der Flachen mit einer Einsaat fur eine landwirtschaftliche Grunlandbe-
wirtschaftung.

Den Rickbau der Spiilfelddeiche einschlie3lich des aus Grunden der Standsicherheit
eingefligten Unterbaus (Textilgewebe).

Die Herstellung eines homogenen Bodengemisches in den oberen Bodenschichten der
Flachen durch Tiefpflugen und die Profilierung der Oberflache fir die landwirtschaftliche
Folgennutzung.

Die Herstellung erster Entwasserungsgraben auf den Flachen auf Grundlage der 6ffent-
lich-rechtlichen Genehmigungen, bzw. in Abhangigkeit entwasserungstechnischer Erfor-
dernisse.

Nach baulicher Wiederherstellung der Flachen werden die Flachen umgebrochen, eine
dauerhafte Grasmischung eingesat und ein funktionsfahiges Entwasserungssystem her-
gestellt.

Schlussfolgerungen

Feinkorniges, humoses Baggergut, das die substratspezifischen Vorsorgewerte der
BBodSchV einhélt, eignet sich aufgrund seiner ginstigen Bodeneigenschaften hervorragend
zur Standortverbesserung bzw. als Bestandteil in Kultursubstraten zur Herstellung bzw. zur

Verbesserung durchwurzelbarer Oberbdden oder zur Rekultivierung devastierter Flachen.
Voraussetzung fur den Einsatz ist in der Regel seine vorherige Behandlung/Aufbereitung
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(bes. Klassierung, Trocknung). Eine Ausnahme stellt das Verfahren der Direktaufbringung
(Flachaufspulung, Verrieselung) auf Flachen dar.

Weitere Einsatzgebiete kdnnen sein:
— Begrunung technischer Bauwerke
— Rekultivierung von Abgrabungen/Tagebauen

— Verbesserung bzw. Herstellen von Rasensportanlagen, Garten oder Sied-
lungsgrunflachen

— Sanierung schadlicher Bodenveranderungen und Altlasten.

5.2 Verwertung von Baggergut auf Deponien

Im Deponiebetrieb werden grofde Mengen von mineralischem Material mit definierten Eigen-
schaften bendtigt. Aufbereitetes, feinkdrniges Baggergut kann hier ein kostenguinstiger Er-
satzbaustoff sein. Sofern die Anforderungen an die bodenmechanischen, bodenphysikali-
schen und bodenchemischen Parameter eingehalten werden, eignet es sich als mineralische
Dichtungsschicht, fur deponietechnisch notwendige BaumaRnahmen im Deponiekérper (z. B.
Fahrstral3en, Profilierungs- oder Ausgleichsschicht) sowie im Oberflaichenabdichtungssystem
als mineralische Abdichtungskomponente und als Rekultivierungsschicht.

Der Einsatz von Deponieersatzbaustoffen fiir die Herstellung der Komponenten der Abdich-
tungssysteme ist in der Vorfertigung und wahrend der Bauausfihrung einem Qualititsma-
nagement zu unterwerfen (siehe Anhang 1, Nr. 2.1 der DepV). Das Qualitatsmanagement
besteht fur die Vorfertigung aus Eigenlberwachung des Herstellers und Fremdiberwachung
eines beauftragten Dritten, fur die Bauausfihrung aus Eigenprifung der ausfihrenden Fir-
ma, der Fremdprufung durch einen beauftragten Dritten und aus der Uberwachung durch die
zustandige Behorde.

5.2.1 Rekultivierungsschichten

Deponien missen gemafd den Festlegungen der Deponieverordnung abgedichtet und rekul-
tiviert werden.

In Mecklenburg-Vorpommern wurden seit 1998 14 Deponien mit aufbereitetem Nassbagger-
gut rekultiviert. Dabei wurde der Einsatz des Baggergutes bei der Deponieabdeckung jeweils
auf Grundlage von Einzelfallentscheidungen der zustandigen Abfallbehdrden durchgefihrt.
Dazu bedurfte es entsprechender Ausnahmeregelungen, da das Baggergut aufgrund seiner
relativ hohen Gehalte an Salzen und Organischer Substanz die geltenden Zuordnungswerte
der Deponieverordnungen deutlich Gberschreitet (Henneberg, Morscheck, 2012).

Nach bisherigen Erfahrungen eignet sich das Material sowohl zur Herstellung der Kubatur,
als auch zum Aufbau einer Rekultivierungs- bzw. Wasserhaushaltsschicht. Wahrend sich die
tonhaltigen Substratchargen vorrangig fur Geringleiterschichten eignen, bieten die nach der
Klassierung entstandenen Mischbdden mit inrem deutlich hdheren Sandanteil bei ausrei-
chendem Nahrstoffgehalt glinstige Bedingungen fur die Rekultivierungsschichten.

Klassiertes und gereiftes, humusreiches Baggergut weist eine hohe Gefligestabilitat bei
gleichzeitig hohem Sorptionsvermdgen fur Wasser und Nahrstoffe auf. Durch den haufig ho-
hen Tongehalt im aufbereiteten Bodenmaterial werden Durchlassigkeitsbeiwerte (ki-Werte)
von n x 10° m/s erreicht.

Neben den dem Bodenmaterial zuzuordnenden positiven Eigenschaften fir die Verwertung
in der Rekultivierungsschicht ist die Homogenitat einer gro3en Menge einsetzbaren Erdstof-
fes hervorzuheben.

Da die Deponieverordnung den Nachweis des Wasserspeichervermdgens (nutzbare Feldka-
pazitat, nFK) fir Deponierekultivierungsschichten fordert, wurde in Mecklenburg-
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Vorpommern auf bereits mit aufbereitetem Nassbaggergut rekultivierten Deponien, dessen
nachhaltige Eignung tberpruft. Auf vier Deponien wurden 2 bis 15 Jahre nach der Rekultivie-
rung Messungen der Porenraumverteilung (FK, nFK), der Wasserdurchlassigkeiten sowie
mechanischer und chemischer Eigenschaften vorgenommen. Dabei konnte nachgewiesen
werden, dass die Forderungen der DepV beziglich der nFK auch viele Jahre nach der Re-
kultivierung sicher eingehalten werden.

(https://www.lung.mv-regierung.de/insite/cms/umwelt/abfall/info abfall/baggergut.htm)

In Mecklenburg-Vorpommern besteht weiterhin ein nicht unerheblicher Bedarf an Bodenma-
terial fur die Stilllegung von Deponien bzw. die Sicherung von Altstandorten.

5.2.2 Dichtungsschichten

Durch Behandlung (Klassierung/Sortierung/Entwéasserung) kann Baggergut mit hohem Fein-
kornanteil bei sachgerechtem Einbau wie andere mineralische Dichtungsmaterialien (z. B.
Mergel) einen Durchlassigkeitsbeiwert gewahrleisten, der die Anforderungen der Deponie-
verordnung an die mineralische Dichtungskomponente im Oberflachenabdichtungssystem (ks
< 5 x 10° m/s), aber auch im Basisabdichtungssystem (ki < 1 x 10° m/s) erfllt. Eine durch
Auflast herbeigefiihrte Verdichtung fiihrt zu einer weiteren Reduzierung des Durchlassig-
keitsbeiwertes. Aufgrund dieser geringen Wasserdurchlassigkeit eignet sich feinkdrniges
Baggergut besonders fir den Bau von Dichtungsschichten (Abb. 17). Unter anderem auf die-
ser Grundlage hat die LAGA fiir aufbereitetes, feinkérniges Baggergut aus Hamburg (ME-
THA-Material) eine Eignungsbeurteilung fur den Dichtungsbau erteilt.

Abb. 17: Verwertung von behandeltem Baggergut im Dichtungsbau auf der Baggergutmonodeponie
Francop in Hamburg (Quelle: Hamburg Port Authority)

Auf der Hamburger Baggergutmonodeponie Francop werden seit 20 Jahren Testfelder zur
Leistungsfahigkeit eines Oberflachenabdichtungssystems mit Baggergut als mineralischer
Dichtungskomponente untersucht. Ein Testfeld bildet dabei den Regelaufbau des Oberfla-
chenabdichtungssystems ab (Standardfeld), ein zweites diente der gezielten Austrocknung
der mineralischen Dichtung (Austrocknungsfeld). Hier wurde die tber der Dichtung liegende
Abdeckschicht in deutlich geringerer Machtigkeit ausgefuhrt und so gezielt der Versagensfall
provoziert. Im Standardfeld weist die aus feinkérnigem Baggergut errichtete Dichtung auch
nach 20 Jahren eine sehr hohe, den Anforderungen der Deponieverordnung mehr als geni-
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gende Dichtigkeit auf. So betragt die aus der Bilanzierung der aus allen Schichten des Fel-
des gemessenen Abfliisse errechnete hydraulische Leitfahigkeit der Dichtung 5 x 101° m/s,
die mittlere Durchsickerung 14,9 mm/Jahr mit abnehmender Tendenz. Weder die Abflisse
noch die hydrochemischen Parameter (z. B. Chlorid, Sulfat) weisen auf praferenziellen Fluss
durch die Dichtung und damit auf das Vorhandensein stérker leitender Makroporen hin.

Fur die Leistungsfahigkeit der Dichtung ist es von hoher Bedeutung, dass der Aufbau des
Systems mit dem Ziel gestaltet wird, die Oberkante der Dichtung vor Austrocknung zu schiit-
zen bzw. durchgehend feucht zu halten. Die die Eignungsbeurteilung nach LAGA bestéti-
genden Ergebnisse sind auf die Kombination folgender Faktoren zuriickzufiihren:

— Grofl3e Schichtdicke der Dichtung, in diesem Fall 1,5 m (Mindestschichtdicke geman
DepV ist 0,5 m).

- Maéchtige Uberdeckung von 2,5 m und damit verbundene hohe Auflast. Die Auflast ver-
mindert die bei Einbau der Dichtung bereits geringe Durchlassigkeit weiter und verringert
die Wahrscheinlichkeit der Risshildung. Weiterhin steigert sie die Menge pflanzenver-
fligbaren Wassers (hier 156 mm) und verhindert damit in Verbindung mit der darunter-
liegenden Wurzelsperre aus lehmigem Material das Vordringen von Wurzeln in die Dich-
tung.

- Die vergleichsweise geringe hydraulische Leitfahigkeit (1 x 10* m/s) der Gber der Dich-
tung angeordneten Dranschicht aus dem der Baggergutaufbereitung entstammendem
Sand. Dies filhrt zu einer Vergleichmafigung des Dranschichtabflusses und gewéhrleis-
tet einen geschlossenen Kapillarsaum im unteren Bereich der Drainage, der die Ober-
kante der Dichtung durchgédngig feucht halt.

Eine detaillierte Darstellung des Aufbaus der Testfelder und der erzielten Ergebnisse lasst
sich Berger et.al. (2019) entnehmen.

Neben der Verwertung als mineralische Dichtungskomponente auf Deponien wird das ME-
THA-Material auch zur Abdichtung der in Hamburg betriebenen Entwéasserungsfelder (Kap.
4.1) eingesetzt.

Auch in Bremen werden die mineralische Basis- und Oberflachenabdichtung der Bagger-
gutmonodeponie Bremen-Seehausen mit natirlich entwassertem Baggergut hergestellt, fir
das ebenfalls entsprechende Durchlassigkeitsbeiwerte erreicht werden. Aufgrund der sehr
guten Erfahrungen mit entwassertem Baggergut beim Bau der Baggergutmonodeponie in
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 grol3en, im Trinkwasserschutzgebiet llla gelegenen Altablagerung flhrten Sys-
temvergleiche zur Entwicklung eines neuartigen Dichtungssystems in Form einer Kombinati-
onsdichtung aus einer 2-3 lagigen mineralischen Dichtung aus Baggergut (in Lagen a 25 cm)
und einer dartiber liegenden PEHD Kunststoffdichtungsbahn d = 1,5 mm.

Wie bei anderen mineralischen Dichtungsmaterialien auch und wie auch aus dem Verhalten
des Hamburger METHA-Materials gefolgert (siehe oben) liegt eine weitere kritische Frage-
stellung beim Einsatz von Schlick als Dichtungsmaterial in Oberflachenabdichtungssystemen
in seiner hohen Schrumpfanfalligkeit bei Wasserentzug. Dabei entstehende Risse kdnnen zu
einem hydraulischen Versagen der mineralischen Dichtung fuhren. Deshalb ist ein Austrock-
nen der so hergestellten Dichtung unbedingt zu verhindern.

Bei Einsatz von Baggergut in der mineralischen Dichtungsschicht muss der Aufbau des Ab-
dichtungssystems die besonderen Materialeigenschaften (Abweichungen beim Gehalt an
organischer Substanz, Einbauwassergehalt und Verdichtbarkeit) beriicksichtigen. Bisher rea-
lisierte Abdichtungssysteme uberschreiten daher die Mindeststarke der Abdichtungsschicht
oberhalb der Dichtung und weisen hinsichtlich der dauerhaften Funktionsfahigkeit glinstigere
Merkmale auf. Die grof3ere Schichtstarke kann fallweise zu einem Anstieg der Kosten fuhren.
Diese Priufung muss einzelfallbezogen durchgefiihrt werden und schliel3t insbesondere die
Fragen nach der Verfiigbarkeit von alternativen Deponieabdichtungen, Transportmittel und -
entfernungen ein.
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Insgesamt bestatigen die Ergebnisse, dass mit vergleichsweise einfachen Einbautechniken
mit noch plastischem feinkornreichem Sediment eine dauerhaft wirksame mineralische
Dichtung herstellbar ist. Die Gefahrdung der Funktionsfahigkeit durch Austrocknung kann
durch das konstruktive Element der Méachtigkeit der Dichtungsschicht vermieden werden.

5.2.3 Schlussfolgerungen

Grundsatzlich kann aufbereitetes bindiges Baggergut mit hheren Tonanteilen aufgrund sei-
ner geringen Wasserdurchlassigkeit Anforderungen an eine mineralische Dichtung erfillen
und sollte deshalb stets als alternativer, nattirliche Ressourcen schonender Baustoff in De-
ponieplanungen einbezogen werden. Als weitere positive Eigenschaften ragen die geringe
Empfindlichkeit gegenliber Setzungen, die einfache Bearbeitung des Materials sowie dessen
kostengiinstige Verflgbarkeit bei ansonsten vergleichbaren Qualitaten gegentiber anderen
mineralischen Dichtungsmaterialien heraus.

Anzustreben ist eine Verwertung von Baggergut in mineralischen Dichtungen auf Deponien
immer dann, wenn es 6kologisch vertretbar und 6konomisch sinnvoll ist.

Grundsatzlich kann Baggergut auch in weiteren Komponenten / Einsatzbereichen von Depo-
nien verwertet werden, sofern die bodenmechanischen und schadstofftechnischen Anforde-
rungen eingehalten werden. Zu nennen sind hier z.B. die sogenannte Technische Barriere,
die als Gefalle- und Setzungsausgleichsschicht unterhalb einer mineralischen Basisabdich-
tung hergestellt werden kann oder auch der Einsatz in Rekultivierungsschichten.

5.3 Verwertung im Deichbau

Fir den Deichbau wird in den Kistenregionen und an den Flissen bindiges Bodenmaterial in
erheblichen Mengen bendétigt. Vorzugsweise wurde bisher an der Nordsee Klei eingesetzt,
der im Kustenbereich der Nordsee und in den Urstromtalern von Elbe, Weser und Ems zur
Verfligung stand und dort aus Bodenentnahmen auf3en- und binnendeichs gewonnen wurde.
Veranderungen im Deichbau und die stetige Anpassung der Deichquerschnitte an steigende
Anforderungen hinsichtlich Ausbauhéhe und Béschungsneigungen fihren zu einem wach-
senden Kleibedarf. Diesem Kleibedarf steht das Erfordernis einer Schonung der Kleiressour-
cen entgegen, da zum einen Kleivorkommen im Deichvorland aufgrund der naturschutzrecht-
lichen Restriktionen nicht mehr uneingeschrankt zur Verfligung stehen und zum anderen
Kleivorkommen im Binnenland nattrlich begrenzt sind. So erscheint es aus 6konomischer
und 6kologischer Sicht grundsatzlich sinnvoll, feinkdrniges Baggergut aus der Unterhal-
tungsbaggerung als Kleiersatzmaterial im Deichbau zu nutzen. Die Abdeckung eines Deichs
aus bindigem Material erfillt folgende Funktionen:

— Schutz des sandigen Deichkerns gegen Wellenschlag und Erosion
— Reduzierung der Infiltrationsrate (Durchsickerung)
—  Fruchtbares Substrat fur eine mdglichst dichte Grasnarbe.

Fur die Beurteilung des bisher vorzugsweise eingesetzten Kleis sind Anforderungen an
deichbaufahiges Material in den Empfehlungen fir die Ausflihrung von Kiistenschutzwerken
(EAK, 2002) formuliert. Dartber hinaus gibt es aber auch landerspezifische Regelungen wie
beispielsweise Anforderungen der Freien und Hansestadt Hamburg an deichbauféhigen Klei
(Strom- und Hafenbau, 1998). In einer Forschungsarbeit hat Weil3mann (2003) ein Verfahren
zur Bewertung von Klei als Deichbaumaterial vorgeschlagen, das fur vier als relevant erach-
tete Parameter Bewertungsziffern ermittelt.

Anforderungen an behandeltes (entwassertes) Baggergut als Erdbaustoff im Deichbau sind
bisher nicht definiert. Da jedoch die funktionalen Anforderungen denen an Klei als Erdbau-
stoff entsprechen, ist es naheliegend, auch das eingesetzte Baggergut anhand der vorlie-
genden Anforderungskriterien und -verfahren fir Klei zu bewerten.
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Bezuglich seiner geotechnischen Eigenschaften liegt fur Hamburger METHA-Material eine
gutachterliche Feststellung der Eignung zur Verwertung als Deichbaustoff vor (GGU, 2016).
Bezuglich der Verwertbarkeit unter umweltfachlichen Gesichtspunkten scheint eine Eignung
unter Berucksichtigung der standortspezifischen Bedingungen (Qualitat von Grund- und
Oberflachenwasser) gegeben. Weiterhin sind die Vorsorgewerte nach Bundesbodenschutz-
verordnung fur den Einsatz in der durchwurzelbaren Bodenschicht einzuhalten. Fur den Ein-
satz unterhalb der durchwurzelbaren Schicht ist der Nachweis der Schadlosigkeit der Ver-
wertung zu fuhren.

5.3.1 Projekt DredgDikes

Im europaischen Verbundprojekt DredgDikes wurden von 2010 bis 2015 unter Leitung der
Professur Geotechnik und Kistenwasserbau der Universitat Rostock in Kooperation mit der
TU Danzig und drei deutschen Partnern aus Wirtschaft und Verwaltung verschiedene Aspek-
te zur Anwendbarkeit von gereiftem feinkdrnigem, organikreichem Nassbaggergut im Deich-
bau untersucht. Anlass war der grundsatzliche Mangel an nattrlichen Deichbaustoffen und
die Verfligbarkeit verschiedener Qualitaten von aufbereitetem Nassbaggergut, die als Er-
satzbaustoffe geeignet sein kdnnen bzw. deren Eignung durch den Einsatz von Geokunst-
stoffen oder durch Stabilisierung herbeigefihrt werden kann. In diesem Zusammenhang
wurde in Danzig auch die Verwendung von Steinkohlenaschen als Deichbaustoff untersucht.
Es wurden zwei Forschungsdeiche in Rostock und Danzig errichtet und in der Nahe von
Ribnitz-Damgarten ein 500 m langer Pilotdeich mit echter Hochwasserschutzfunktion gebaut
(Abb. 18 und 19). Im Ergebnis des Projekts entstand ein Handbuch fur die stidliche Ostsee-
region zur Anwendung von Nassbaggergut, Aschen und Geokunststoffen im Deichbau
(Saathoff, et.al. 2015).

Abb. 18: DredgDikes Forschungsdeiche in Rostock (links) und Danzig (Mitte); Pilotdeich am Kdrkwit-
zer Bach (rechts) (Quelle Saathoff, et.al. 2015)

Abb. 19: Einstau- und Uberstromungsversuche am Rostocker Forschungsdeich (links, Mitte), Einbau-
versuch (rechts) (Quelle Saathoff, et.al. 2015)

Im DredgDikes-Forschungsprojekt wurde eine Vielzahl verschiedener Labor- und Feldversu-
che durchgefihrt. Daruber hinaus wurden die im Projektzeitraum geltenden rechtlichen
Rahmenbedingungen zur Verwendung und Verwertung von feinkdrnigem Baggergut im
Deichbau mit besonderem Fokus auf die stidliche Ostseeregion (Mecklenburg-Vorpommern
und Nordpolen) analysiert, interpretiert und es wurden Moglichkeiten fur den rechtlichen
Vollzug im Genehmigungsverfahren erarbeitet (s.a. https://www.regierung-
mv.de/Landesregierung/Im/Umwelt/Abfallwirtschaft/Baggergut/).
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Im Rahmen der Laborversuche, wurde die zur Beschreibung der geotechnischen Eignung
erforderliche Charakterisierung genauer untersucht. Ein weiteres wichtiges Ergebnis war da-
bei die Uberprufung der Eignung bestimmter Laborpriifverfahren. In groRmaRstablichen
Feldversuchen an den Forschungsdeichen wurde u.a. untersucht, wie sich die Deichquer-
schnitte aus Baggergut bezuglich der Durchsickerung bei Wassereinstau verhalten, wie re-
sistent die begriinten Baggergutdeckschichten gegen Uberstromung sind, welche Einbau-
technologien und —verfahren geeignet sind und wie die Begriinung realisiert wird werden
kann. Der Rostocker Forschungsdeich ist 135 m lang, 45 m breit und 3,30 m hoch. Er be-
steht aus zwei parallelen Deichbauwerken, die durch Querddmme zu Poldern verbunden
wurden. Insgesamt wurden 10 verschiedene Querschnitte hergestellt unter Variation der
Deckschichtmaterialien aus feinkdrnigem, organikreichem Baggergut (Uber einem Sand-
kern), der Deckschichtmachtigkeit, der Boschungsneigung sowie der Verwendung von Ero-
sionsschutzmatten. Darunter wurden auch zwei homogene Querschnitte aus einem feinkor-
nigen Baggergut mit héherem Sandanteil hergestellt.

In einem Pilotvorhaben zur Umsetzung der Erkenntnisse wurde ein 500 m langer Deichab-
schnitt am Korkwitzer Bach bei Neuheide / Ribnitz-Damgarten unter Verwendung von Bag-
gergut saniert. Der Deich untersteht dem Wasser- und Bodenverband ,Untere Warnow —
Kiste® und wird durch diesen unterhalten. Er steht auch zuklnftig als Anschauungsobjekt zur
Verfugung.

Das in Rostock und Ribnitz-Damgarten fur die Bauaufgaben verwendete Baggergut stammt
aus der IAA Rostock. Es handelt sich dabei um unbelastetes, gereiftes Baggergut aus dem
Gebiet der Unterwarnow.

Im Projekt wurde gezeigt, dass feinkdrniges Baggergut unter bestimmten Voraussetzungen
als Stitzkorper- oder Deckschichtmaterial im Seedeichbau eingesetzt werden kann. Auch als
Baustoff flr Flussdeiche kann Baggergut geeignet sein, wobei hier das erforderliche Schutz-
niveau und der Einsatzzweck zu beachten sind.

Die im Projekt entwickelten Empfehlungen, die im DredgDikes-Handbuch zusammengefasst
sind, umfassen rechtliche und planerische Fragestellungen, die Baggergutanalytik i.V.m. ge-
otechnischen und geochemischen Auswahlkriterien bzw. Anforderungen fiir den Deichbau,
Fragen des Einbaus und der Qualitatssicherung sowie Empfehlungen zur Begriinung und
Pflege. Das Handbuch ist in drei Sprachen verfiigbar (Englisch, Deutsch, Polnisch) und be-
sitzt zwei umfangreiche Anhéange in Englischer Sprache (Annex I: zusatzliche Informationen;
Annex Il: wissenschaftlicher Hintergrund — Ergebnisse der Untersuchungen). Alle Informatio-
nen zum Projekt sowie die Handbuch-Dokumente (PDF) kénnen auf der DredgDikes-
Website www.dredgdikes.eu kostenlos heruntergeladen werden. Zusammenfassungen mit
den wichtigsten Empfehlungen und Ergebnissen sind zudem in verschiedenen Fachzeit-
schriften erschienen (Cantré und Saathoff 2015, Saathoff und Cantré 2016, Cantré, et.al.
2017).

5.3.2 Ellerholzkanal, Hamburg

Um die Umweltauswirkungen durch den Einsatz von Baggergut im Deichbau gezielt untersu-
chen zu kénnen, wurden 2004 im Hamburger Hafen an der Boschung des verfllten Eller-
holzkanals zwei Testfelder errichtet. In den Versuchsfeldern werden seither das hydraulische
Verhalten und die Schadstofffreisetzung unter einem klassischen Deichaufbau mit Klei und
unter einem alternativen Deichaufbau, bei dem der Klei vollstandig bis auf die obersten 30
cm der 100 cm machtigen Deckschicht durch METHA-Material (LAGA Z2, TR Boden 1997
(LAGA 2003)) ersetzt wurde (Abb. 20), untersucht.
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Abb. 20: Einbau eines Testfeldes mit METHA-Material (dunkel) und Kleidecke im Béschungsbereich
bei Tideniedrigwasser (Quelle: Institut fir Bodenkunde, Universitat Hamburg)

Das Durchsickerungsverhalten der beiden Felder &hnelt sich stark. Die Wasserabgabe aus
der Deichdeckschicht in den Deichkern erfolgt erwartungsgemaf vorwiegend in den Herbst-
und Wintermonaten, wahrend im Frihjahr und Sommer infolge Evapotranspiration in Verbin-
dung mit der hohen Wasserspeicherfahigkeit des Kleis und des Baggerguts keine Abfllisse
generiert werden. Wahrend des inzwischen 14jahrigen Betriebs erfuhr das Deichbauwerk
starke sommerliche Austrocknung, Eisdrift und mehrere Sturmfluten; die mechanisch-
physikalische Stabilitéat war zu jedem Zeitpunkt gegeben und wurde durch GGU (2016) fur
verschiedene Deichquerschnitte mit METHA-Material auch rechnerisch nachgewiesen.

Potenzial zur Optimierung des METHA-Materials fir den Einsatz im Deichbau besteht vor
allem hinsichtlich des Einbauwassergehaltes. Zur Erhdhung der Verdichtbarkeit im Einbau
und zur Verminderung der im Deichbauwerk erfolgenden Materialschrumpfung kénnte sich
aus dem aktuellen METHA-Betriebsablauf ergebende hohe Wassergehalt durch entspre-
chende Nachbehandlung noch abgesenkt werden (Oing et al., 2018).

Die Analyse der stofflichen Zusammensetzung des Sickerwassers zeigt bislang keine rele-
vante Freisetzung von Schadstoffen. Dies ist auf die stabile Bindung von Metallen sowohl
unter reduzierenden (z. B. als Sulfid) wie unter den sich langfristig einstellenden oxidieren-
den Bedingungen (z. B. als Oxid) und die geringe Abbaubarkeit der organischen Substanz
zurtckzuftihren.

Langfristig ist im Sickerwasser lediglich mit Uberschreitungen der Umweltqualitatsnormen
sowie Qualitatskomponenten der Oberflachengewasserverordnung (OGewV, 2016) fur Sul-
fat, Nitrat und Phosphat zu rechnen. Erhohte Gehalte bei diesen Parametern sind aber be-
reits heute auch beim herkdbmmlichen Deichbau vorhanden. Dies zeigt die Sickerwasserqua-
litat des in herkdbmmlicher Weise aus Klei errichteten Testfeldes 1. Erhdhte Sulfat-, Nitrat-
und Phosphatgehalte sind origindre Eigenschaften des Baggergutes, die in seiner Herkunft
(Tideelbe) und Zusammensetzung (erodierte Oberbdden der angrenzenden oft landwirt-
schaftlich genutzten Flachen entlang des Flusslaufs) begriindet sind.
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5.3.3 Drewer Hauptdeich, Hamburg

Der Drewer Hauptdeich wurde in Anpassung an den neuen Bemessungswasserstand im
Jahr 2006 auf einer L&nge von etwa 800 m in eine neue Trasse verlagert. Dabei wurde der
Klei bis auf die obersten 50 cm durch METHA-Material ersetzt.

In Vorbereitung auf das Genehmigungsverfahren wurden die Auswirkung auf die Schutzguter
Tier- und Pflanzenwelt sowie Oberflachen- und Grundwasser durch die Verwertung von ME-
THA-Material bewertet. Eine Auswirkung auf die genannten Schutzgtter konnte durch die 50
cm dicke Uberdeckung mit dem im Deichbau ublicherweise verwendeten Klei, bis auf die
Auswirkung auf das Grundwasser ausgeschlossen werden. Die seit 2006 durchgefiihrte
Uberwachung zweier Grundwassermesserstellen zeigt bislang keinen Einfluss der MaZnah-
me auf die Grundwasserbeschaffenheit.

5.3.4 Norddeich CT 4, Bremerhaven

Der Containerterminal in Bremerhaven wurde um die Ausbaustufe CT 4 erweitert. Im Zuge
dieser Arbeiten wurde auf einer Lange von ca. 900 m im Bereich des derzeitigen Deichvor-
landes ein Deich zum Schutz des Terminal-Betriebsgelandes gegen Sturmfluten und Hoch-
wasser neu errichtet. Die urspriinglichen Planungen sahen einen Deich mit Sandkern und
Kleiabdeckung vor (Abb. 21 und 22).

Abb. 21: Luftbild Bremerhaven Erweiterungsflache CT 4 (Quelle: Bremenports)

Aufbauend auf den positiven Erfahrungen bei der Verwertung von Bremer Baggergut als Ma-
terial bei DichtungsbaumaRhahmen sollte der Kern des Norddeiches anstelle von Sand mit
Bremerhavener Baggergut hergestellt werden. Entsprechendes erdbautechnisch geeignetes
Baggergut stand aus der in den Jahren 1999-2002 erfolgten Bespulung des ,Spulfeldes
westlich der Lune® und der anschlieRenden Behandlung / Entwasserung des Baggergutes
zur Verfigung. Durch den Einsatz dieses Baggerguts anstelle von Sand ergab sich die Mog-
lichkeit, nahezu das gesamte Baggergut aus dem Versuchsspulfeld einer Verwertung zuzu-
fuhren.
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Abb. 22: Deichquerschnitt Bremerhaven CT 4 (Quelle Bremenports)

In Abstimmung mit den zu beteiligenden Behorden wurde die LAGA Mitteilung 20 ,,Anforde-
rungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abféllen — Technische Regeln — All-
gemeiner Teil* vom 6. November 2003 in Verbindung mit den im Teil Il - Technische Regeln
fur die Verwertung vom 6. November 1997 genannten Zuordnungswerten als Bewertungs-
maf3stab festgelegt.

Entsprechend den Ergebnissen der chemischen Analysen war das entwasserte Baggergut
auf Basis der Feststoffwerte der LAGA-Einbauklasse Z 1.2 zuzuordnen, wobei eine Vielzahl
der Parameter sogar die Zuordnungswerte Z 1.1 unterschritt.

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

Da sich die erhdhten Werte flr die Parameter Leitfahigkeit, Chlorid und Sulfat vor dem Hin-
tergrund der im Bereich des Norddeichs CT 4 durch den marinen Einfluss vorhandenen geo-
genen Vorbelastung relativieren, wurde das entwasserte Baggergut in die Einbauklasse Z
1.2 eingestuft.

Fur das Baggergut aus dem Spiilfeld westlich der Lune wurde zudem Uber ein vorab herge-
stelltes Probefeld ein Nachweis der geotechnischen/ bodenmechanischen Eignung gefuhrt.
Im Ergebnis hat sich erwartungsgemalf gezeigt, dass das Baggergut hinsichtlich fast aller
Bewertungsparameter die Anforderungen eines nach EAK 2002 gut geeigneten Kleis erfiillt.
Nach dem Bewertungsverfahren von WeiBmann ist das Baggergut sehr gut fiir Deichabde-
ckungen geeignet und gehort der Eignungsklasse 1 an.

Aufgrund der vorliegenden erdbautechnischen Erfahrungen im Umgang mit Baggergut wurde
neben den klassifizierenden bodenmechanischen Laborversuchen schwerpunktmafig die
undrénierte Scherfestigkeit c, untersucht, da sowohl Aussagen zur erdbautechnischen Ver-
wendbarkeit als auch zu den standsicherheitsrelevanten Fragestellungen ableitbar sind.

Nach den in dem Probefeld gemachten Beobachtungen sowie den begleitenden bodenme-
chanischen Feld- und Laborversuchen wurde festgestellt, dass eine Lagenmachtigkeit von
ca. 40 cm im Einbauzustand problemlos herstellbar ist. Es kann bereits durch zwei mit einem
Raupenfahrzeug durchgefuhrte Verdichtungsibergéange eine gut durchwalkte Struktur sowie
ein ausreichend homogener Verbund des Baggerguts gewahrleistet werden. Trotz der teil-
weise weit oberhalb des optimalen Wassergehaltes gemessenen Wassergehalte konnten
Verdichtungsgrade von im Mittel ca. Dpr = 88 % erreicht werden. Die im Laborversuch ermit-
telte Flligelscherfestigkeit betrug im Mittel ca. tes = 47 kN/m?. Unter Ber(lcksichtigung der (in
Abhangigkeit von der jeweiligen Konsistenzzahl Ic) erforderlichen Abminderung reduziert
sich die undrénierte Scherfestigkeit im Mittel auf ca. c, = 33 KN/m?. Der zugehorige mittlere
Wassergehalt betragt ca. w = 53 %.

Insgesamt wurden in dem ca. 900 m langen Abschnitt des Norddeiches des CT 4 etwa
125.000 m3 entwassertes Baggergut eingebaut und so einer Verwertung zugefuhrt. Es hat
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sich gezeigt, dass die erdbautechnische Verarbeitbarkeit unter Berlicksichtigung der fir fein-
kornige Materialien typischen Witterungsabhangigkeit problemlos moglich ist und keine er-
hebliche Beeintrachtigung fir den Bauablauf bedeutet.

5.3.5 Schlussfolgerungen

Der Einsatz von feinkérnigem Baggergut als Kleiersatz im Deichbau stellt eine nachhaltige
Verwertung im Sinne des Kreislaufwirtschaftsgesetzes dar, da der Hauptzweck die Nutzung
der stofflichen Eigenschaften des Baggerguts ist und in Verbindung hiermit ein Primérroh-
stoff substituiert wird. Dennoch wird die Zulassung der Verwertung von Baggergut als Kleier-
satz im Deichbau vermutlich eine maZnahmenbezogene Einzelfallentscheidung bleiben.

Die durchgefiihrten DeichbaumalRnahmen haben unter den gegebenen Randbedingungen
folgendes gezeigt:

— Bei feinkdrnigem Baggergut handelt es sich um sehr gut geeignetes Deichbaumaterial,
das in der Qualitat mindestens gleichwertig gegentiber dem Ublicherweise eingesetzten
Klei ist.

— Baggergut lasst sich selbst unter widrigen Witterungsbedingungen sehr gut verarbeiten.
Die Herstellung einer homogenen und qualitativ hochwertigen Schicht ist mit tblichen
Erdbaugeraten problemlos mdglich.

— Bei der Priifung der Einsatzméglichkeit von Baggergut als Kleiersatz sind keine erdbau-
technischen Ausschlusskriterien erkennbar, die gegen diese Verwertung sprechen.

— Aus bodenmechanischer Sicht ist damit mindestens die Gleichwertigkeit von Baggergut
zu Ublicherweise im Deichbau eingesetztem Klei gegeben. Begriindet wird dies durch
die Erosionsstabilitdt gegentber Wind und Wasser sowie die rasche Begriinung von
dem Baggergutmaterial aufgrund seiner hohen Bodenfruchtbarkeit.

— Schadstoffemissionen aus dem Baggergut sind zwar grundsatzlich tber verschiedene
Pfade mdglich, in der Praxis kommen jedoch nur wenige Pfade in Betracht. So sind im
Baggergut leichtflichtige Schadstoffe nicht enthalten, womit der Luftpfad ausgeschlos-
sen werden kann. Wahrend des Einbaus liegt das Material in einem kriimeligen, noch
erdfeuchten Zustand vor, so dass auch Staubaustrage nahezu ausgeschlossen werden
kénnen. Wegen der kohasiven Eigenschaften des feinkérnigen Baggerguts ist auch
nach dem Einbau nicht mit nennenswerten Staubaustradgen durch Verwehungen zu
rechnen. Anorganische Schadstoffe liegen sowohl unter reduzierten als auch unter oxi-
dierten Bedingungen in schwer léslicher Form vor und werden daher nicht in relevantem
Umfang mobilisiert und freigesetzt. Gleiches gilt fiir die organischen Schadstoffe, die ei-
ne Uberwiegend sehr geringen Wasserloslichkeit besitzen.

Die Ergebnisse aus dem Deichbauversuch Ellerholzkanal und aus dem Monitoring des Pilot-
projektes Drewer Hauptdeich ermdéglichen eine zuverlassige Abschatzung der Auswirkungen
auf die Schutzguter Tier- und Pflanzenwelt sowie Oberflachen- und Grundwasser. Aus die-
sen Erkenntnissen erwdchst Genehmigungsbehorden eine gesicherte Grundlage, in konkre-
ten Einzelfallen den Einsatz von Baggergut als Kleiersatz zuzulassen.

5.4 Verfullung von Hafenbecken

Der Einsatz von Baggergut bei der Verfullung von Hafenbecken liegt rechtlich an der Schnitt-
stelle zwischen Verwendung und Verwertung. Bei direkter Einspllung von Baggergut als
Baustoff ohne Entledigungswille findet eine Verwendungsmalnahme statt. Bei Einsatz von
aufbereitetem Baggergut als Abfall (z.B. METHA-Material) handelt es sich um Abfall zur
Verwertung. Die durchgefiihrten Bauvorhaben flhren Uber einen Wissens- und Erfahrungs-
gewinn zu prognostizierbaren und beherrschbaren Bauablaufen.

Bei der Hafenbeckenverfiillung werden die im Gewasser befindlichen Sedimente an Ort und
Stelle belassen beziehungsweise gezielt (behandelte) Sedimente eingebaut. Anschliel3end
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wird Sand bis zum endgultigen Gelandeniveau eingebracht. Der Gefahr ortlicher Verquet-
schungen und Verdréangungen wird dadurch entgegengewirkt, dass im Bauverfahren die zu-
satzlich aufzubringenden Sandschichten in dinnen Lagen eingebaut werden. AnschlieRend
zu setzende Vertikaldrains beschleunigen das Setzungsverhalten des Bodenmaterials.

5.4.1 Osthafen Bremerhaven

Die Stadt Bremen hat im nordostlichen Bereich des Osthafens eine Flache von ca. 6,1 ha
abgetrennt und fur den Automobilumschlag hergerichtet (Abb. 23).

Abb. 23: Hafenbeckenverfillung Osthafen in Bremerhaven ((Quelle: Bremenports)

Zur Herstellung der erforderlichen schiffoaren Wassertiefen musste das Hafenbecken vor
den neu herzustellenden Liegeplatzen vertieft werden. Die im Rahmen dieser Arbeiten ange-
fallenen ca. 145.000 m3 schlickigen Baggerguts sind dabei als Fillmaterial in das abgetrenn-
te Hafenbecken umgelagert worden. Der zu baggernde Schlick durfte nur mit einer minima-
len Wasseraufnahme gebaggert werden; zum Aufnehmen wurde daher ein geschlossener,
horizontal schliel3ender Greifer verwendet. Das Verpumpen des Schlicks erfolgte mit einer
Dickstoffpumpe. Der Einbau des Schlicks erfolgte lagenweise, wobei der Schlick in den vor-
handenen Schlickhorizonten einbinden musste (analog dem Vorgehen beim Einbau von Un-
terwasserbeton). Der Wassergehalt des Schlicks durfte sich im eingebauten Zustand um
nicht mehr als 10% gegentiiber demjenigen bei dem Lagerungszustand vor der Baggerung
erhdhen. Diese Arbeiten wurden Ende August 2005 erfolgreich abgeschlossen.

Auf dem so eingebrachten Schlick wurde eine geotextile Trennschicht aufgebracht. Diese
Trennschicht bestand aus in zwei Lagen kreuzweise verlegten Sandmatten. Die einzelnen
Bahnen wurden vernaht 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 entsprechend des Beaud-
rain—S-Verfahrens vernetzt wurden. Hiernach wurden Flachen bis zu 2.500 m2 an eine Va-
kuumpumpe angeschlossen, um durch Sandauflast und Vakuum das Wasser aus dem
Schlick zu entfernen.

Parallel hierzu wurden ebenfalls zur Konsolidierungsbeschleunigung Sandschichten zwi-
schen 30 und 40 cm auf die Flache aufgebracht, bis eine Gesamtschichtstarke von ca. 2,50
m Uber der Sandmatte erreicht war. Im Anschluss wurden die Restmassen im Nasssplilver-
fahren mit einem Hopper aufgebracht, sodass der Konsolidierungsprozess durch Unterdruck
und Auflast weiter beschleunigt werden konnte.
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Bei diesem Projekt wurde feinkdrniges Baggergut mit hohen Schadstoffgehalten zur Hafen-
beckenauffillung verwendet und wertvoller Deponieraum eingespart.

5.4.2 Rodewischhafen in Hamburg

Fir die im Rahmen der ,nach innen“ erfolgenden Hafenerweiterung wurden in Hamburg Ha-
fenbecken mit Baggergut verfullt. Auch wurden Konzepte entwickelt, die es ermdglichen, den
im Hafenbecken bereits befindlichen Schlick bei der Verflillung zu belassen. Mit umfangrei-
chen Messprogrammen wurden die fir spatere Nutzer noch zulassigen bzw. maximal tole-
rierbaren Setzungen auf den neu geschaffenen Hafenflachen ebenso wie die Auswirkungen
auf das Grundwasser untersucht.

Im Fall der Verfiillung und Flachenaufhohung des ca. 6 ha groRen Hafenbeckens Rode-
wischhafen (Abb. 24) wurden zunachst 3 m Sand in einzelnen, dinnen Lagen und darauf
das Baggergut in einer Schichtstarke von 6 m eingebracht. Durch die Auflast austretendes
Porenwasser wurde Uber ein in der ersten Bauphase auf dem Schlick ausgebrachtes Netz-
werk horizontaler Drains gefasst, Giber Pumpenschachte gesammelt und in eine Abwasser-
behandlungsanlage geleitet. Zur Setzungsbeschleunigung wurden nach Fertigstellung Verti-
kaldrains gesetzt.

=

Abb. 24: Verfullung Rodewischhafen in Hamburg, u.a. Einschieben des sandigen Fullbodens mit
Pistenbully (Quelle: Hamburg Port Authority)

Eine Verflllung von Hafenbecken mit Schlick ist mit Emissionen Uber den Pfad des Poren-
wassers verbunden. Jedoch fuhren die gezielte Porenwasserfassung und die sehr geringe
Wasserdurchlassigkeit sowie hohe Homogenitét des Schlicks zu einem begrenzten Austrag
in den Wasserpfad. Insgesamt gesehen werden mit dem Schlick die Schadstoffe unter der
verfillten Hafenflache praktisch eingekapselt.

Ein bedeutender Schritt in Richtung weiterer Hafenbeckenverfillungen ist die Anwendung
verbesserter Baggertechniken, die eine Vermischung des Baggerguts mit zusatzlichem
Wasser reduzieren oder verhindern.

5.4.3 Dradenauhafen in Hamburg

Bei der 2015 erfolgten Verflllung eines Teils des Dradenauhafens zur Gewinnung einer Lo-
gistikflache wurden etwa 300.000 m® METHA-Material zur Flachenaufhohung verwertet
(Gutbrod, 2016; Abb 25). Voraussetzung fur die Aufhéhung war das Einbringen einer tragfa-
higen Sandschicht oberhalb der sich in dem Hafenbecken befindlichen Altschlicke. Die Maf3-
nahme wurde auf Grundlage einer wasserrechtlichen Genehmigung durchgefuhrt.
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Abdeckschicht aus Sand
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Schiickdichtung — — abgelagerter Schlick
Bestand

Abb. 25: Prinzipskizze zur Herrichtung der Logistikflache Dradenau in Hamburg (Quelle: Hamburg
Port Authority)

Im Rahmen der Umweltvertraglichkeitsstudie wurden die vorhabensbedingten Auswirkungen
auf das Schutzgut Grundwasser durch die sich aus den Setzungen und der damit verbunde-
nen Auspressung von Porenwasser ergebenden Ammoniumeintrage als erheblich einge-
schatzt. Daher war eine Wasserbewirtschaftung vorzusehen, welche einen ins Innere der
Flache gerichteten Gradienten der Wasserbewegung gewahrleistete. Das geférderte Wasser
wurde so lange im nahe gelegenen Klarwerk Dradenau behandelt, bis die Qualitéat des ge-
forderten Wassers eine Einstellung der Behandlung und die Direkteinleitung zuliel3.

Darlber hinaus waren die sich aus dem anaeroben Abbau der im Baggergut enthaltenen or-
ganischen Substanz ergebenden Methanemissionen zu behandeln. Das Gas wurde Uber die
permeablen Sandzwischenschichten kontrolliert in eine als umlaufenden Streifen ausgefthr-
te Methanoxidationsschicht eingeleitet. Die Methanoxidationsschicht wurde auf Grundlage
des bundeseinheitlichen Qualitatsstandards 7-3 (LAGA, 2011) bemessen und auf Grundlage
des prognostizierten Ausmafes der Gasbildung und dem Kenntnisstand zur Methanoxidati-
onskapazitat optimierter Béden dimensioniert (Gebert et al., 2011). Der umlaufende Me-
thanoxidationsstreifen erfullte zudem die Anforderung, 10 % der Gesamtflache als Grunfla-
che auszufuhren. Die Auswirkungen auf anderen Schutzgtter wurden als gering bewertet.

5.4.4 Schlussfolgerungen

Bei der Verfiillung von Hafenbecken mit Schlick und mit in der METHA aufbereitetem Bag-
gergut sowie bei Malinahmen, bei denen vorhandene Sedimentablagerungen in das Aufho-
hungskonzept integriert wurden, konnten umfassende Erfahrungen gewonnen werden.

Auch Projekte mit schwierigen Baugrundverhaltnissen und der Einsatz von Material mit ge-
ringeren C,-Werten kdnnen sicher ausgefiihrt werden. Durch die angepasste Ausgestaltung
des Dranagesystems werden Setzungen gezielt eingeleitet und termingerecht abgeschlos-
sen. Die Durchfiihrung einer Wasserbewirtschaftung minimiert die Emission von Porenwas-
sern in das Grundwasser. Fur die Behandlung entstehenden Gases steht mit dem BQS 7-3
(LAGA, 2011) ein geeignetes Regelwerk bezuglich der Methanoxidationskapazitat von Bo-
den zur Verfuigung. Die so erfolgende schadlose Verwertung von Baggergut ermdglicht die
Schonung natiirlicher Bodenressourcen bei gleichzeitiger Einsparung von Deponievolumen.
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5.5 Verwertung von feinkdrnigem Baggergut in Libeck im Rah-
men einer Biotopgestaltung, Beispiel Spulflache ,,Am Stau“

Seit Uber 20 Jahren ist das Spiilfeld ,Am Stau“ der wichtigste Ablagerungsort fir Baggergut
aus Unterhaltungsbaggerungen der Libecker Hafen, Sportbootanlagen, wasserbezogenen
Gewerbebetrieben und sonstigen Gewassern. Das Baggergut aus Unterhaltungsbaggerun-
gen ist weder an Land noch im Wasser wirtschaftlich vertretbar und 6kologisch sinnvoll un-
terzubringen.

Im Bereich der Untertrave gibt es heute nur noch wenige Gebiete, die fir Wasservigel und
Limikolen (Watvogel) als Rast-, Uberwinterungs- und Brutgebiet von iberregionaler Bedeu-
tung sind. Durch Besiedlung, diverse gewerbliche Nutzungen (oder deren Aufgabe), aber
auch durch natirliche Sukzession haben viele dieser Areale ihre 6kologische Bedeutung
teilweise oder ganz verloren. Die Spulflache ,Am Stau”“ ist ein Biotop das einer der gréf3ten
Watvogelrastplatze im holsteinischen Binnenland ist und ein Uberregional bedeutendes Glied
einer Kette von Durchzugs- und Rastgebieten fiir Zugvogel. Deshalb ist die Spilflache Teil
des Vogelschutzgebietes DE 2031-401, Biotopverbundflache gemal 81 Abs. 4 Landesnatur-
schutzgesetz Schleswig-Holstein (LNatSchG SH) und ein geplanter geschutzter Land-
schaftsbestandteil gemal 8 21 LNatSchG SH. Als Bestandteil der Untertrave hat es die Qua-
litét eines Feuchtgebietes von internationaler Bedeutung nach der Ramsar-Konvention vom
Februar 1971. Die mit der Spulflache im Zusammenhang stehende weitgehende Isolierung
und der restriktive Spilfeldbetrieb bieten unter anderem einer Vielzahl von Wasservogeln
und Limikolen einen auf3erst wertvollen Lebensraum im Traveastuar. Von besonderem 6ko-
logischem Interesse ist zum Beispiel der haufige Wasserstandswechsel auf der Spllflache,
durch die sich in Abhéngigkeit von den Aufspllungen, Jahreszeiten und den Niederschlagen
eine ausgepragte Wechselwasserzone ahnlich einem Windwatt bildet und sich stetig veran-
dert. Als Biotop in dieser Form und Ausdehnung ist dieser aul3erst seltene Lebensraum im
Bereich der Trave einzigartig.

Ohne eine geplante, stufenweise Erhdhung der Spilfelddamme erschdpft sich die Kapazitat
der Spulflache in den n&chsten Jahren, die Aufspulungen fihren dann zu einer stetigen Ver-
ringerung der freien Wasserflache. Wird die Spulfeldtatigkeit aufgrund fehlender Kapazitaten
mittelfristig eingestellt, entwickelt sich das Biotop ,,Am Stau“ analog dem gegenuberliegen-
den ehemaligen Spulfeld ,Kattegatt” als reine Schilfflache, die langfristig von Weiden und
Erlen besiedelt wiirde. Die Bedeutung als Rast-, Brut- und Uberwinterungsgebiet fur Limiko-
len und Wasservogel geht dann auch hier verloren. Die Sicherung und Erweiterung der Spll-
flache ,Am Stau“ erfolgte Uber zwei wasserrechtliche Genehmigungsverfahren.

Eine Erlaubnis gemanR § 8 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) regelt seit dem September 2014
den von der Lubeck Port Authority (LPA) durchgefiihrten Splilfeldbetrieb mit neuen 6kologi-
schen und betrieblichen Schwerpunkten. Ein Plangenehmigungsverfahren im Sinne des § 68
Abs. 2 und 3 WHG schaffte die genehmigungsrechtlichen Grundlagen fur die Dammerh6-
hung in Abschnitten lber einen Zeitraum von 3 Jahren. Durch diverse MalBnahmen wird der
Ausbau des Spiilfeldes die 6kologische Bedeutung des Biotops ,Am Stau® noch wesentlich
und nachhaltig steigern. Nach Abschluss der Dammerhéhung wird ein besonderes Wasser-
regime im Spulfeld unterschiedliche Wasserstande und damit optimale Bedingungen wah-
rend des Vogelzuges und in der Brutperiode einstellen. Brutfl6l3e werden einer Vielzahl von
Wasservogeln ein stérungsarmes Brutrevier ohne naturliche Rauber bieten. Fir die laufende
Unterhaltung der Spulfeldddmme wird unter anderem ,Treibsel“ verwendet, ein Sand — See-
tang — Gemisch, das bei der Strandunterhaltung anfallt. Im ,gereiften“ Zustand wird fur die-
ses Material eine 6kologisch optimale und nachhaltige Verwertung als Dammbaustoff gefun-
den, das im Vergleich zur konventionellen Sandgewinnung erhebliche Kosten und unnétigen
Aufwand spart. Die uibrigen Sedimente fur die Dammerhdhung (ca. 30.000 m3) werden aus-
schliel3lich aus der Spilflache am Stau gewonnen. So gut wie alle BaumalRhahmen werden
mit Personal und Gerat der LPA umgesetzt.

Die Sicherung der Spulflache und des Biotops ,Am Stau“ hat Pilotcharakter. Die Erfahrungen
bei der Planung und der Umsetzung werden fir mogliche Folgeprojekte wie zum Beispiel fur
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eine Reaktivierung des ehemaligen Spllfeldes ,Kattegat” eine wichtige Rolle spielen. Das
Projekt bietet allen Beteiligten die seltene Gelegenheit, so gut wie alle Erfahrungen und
Ideen im hochkomplexen Thema Baggergut, verbunden mit Gberaus interessanten, natur-
schutzfachlichen Fragestellungen in ein Projekt einzubringen, in dem Wasserbau und Um-
weltschutz nicht im Widerspruch zu einander stehen.

5.6 Baggergutverwertung zur Rekultivierung von Auskiesungen

Nach ausgelaufener Produktion kbnnen ausgekieste Flachen mit Bodenaushub verfullt wer-
den. Im konkreten Beispiel am Niederrhein (Abb. 26) kann das Fillmaterial ausschlie3lich
Uber den Schiffsweg antransportiert werden. Bei anderen Standorten ist auch eine Anliefe-
rung auf dem Landweg maglich.

Abb. 26: Verfullung einer Auskiesung am Niederrhein bei Rees (Quelle: Hiiskens Wasserbau)

Zur Wiederverfullung wurden bzw. werden im Gewéasserbereich Polder gebaut. Das mit
Schiffen angelieferte Material wird dann mit leistungsféahigen Spulschiffen, Kranschiffen bzw.
Baggerpontons in die entsprechenden Bereiche der Kiesgrube verbracht (Abb. 27). Zur Re-
kultivierung einer Auskiesung werden grof3e Massen ben6étigt, die bei Baggerarbeiten konti-
nuierlich anfallen. Durch geeignete Vorermittlungen muss vor dem Einbringen die chemische
und bodenphysikalische Eignung gemaf der geltenden Genehmigung nachgewiesen wer-
den. Im aktuellen Beispiel und aufgrund der besonderen Rahmenbedingungen sind Geneh-
migungsgrundlage LAGA M 20 Technischen Regel Boden, Stand 06.11.1997, Tabelle Il. 1.2-
2 und Tabelle II. 1.2-3 - Z1.2 bzw. Z2.

—. [ -
f B s -
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Abb. 27: Léschen eines Transportschiffes per Schutenspiiler (linkes Bild) bzw. mittels Ponton und
Hydraulikbagger (rechtes Bild) (Quelle Hiskens Wasserbau)
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5.7 Verwertung nach thermischer Behandlung

Feinkorniges Baggergut besitzt aufgrund seiner mineralogischen Zusammensetzung beson-
ders gute Eigenschaften, die eine Verwertung nach thermischer Behandlung ermdglichen.
Die Substitution von Rohstoffen gewinnt zunehmend an Bedeutung. Dies gilt besonders fur
die keramische Industrie, da mit der Gewinnung der Tone als Ausgangsmaterial ein erhebli-
cher Eingriff in die Umwelt und in das Landschaftsbild einhergeht. In zwei Einsatzfeldern der
keramischen Industrie liegen Erfahrungen beim Einsatz von feinkdrnigem Baggergut vor.

5.7.1 Verwertung bei der Ziegelproduktion

In mehr als 20 Jahren Forschungs- und Entwicklungsarbeit hat ein mittelstandisches Ham-
burger Unternehmen ein Verfahren zur Verwertung von vorbehandelten feinkdrnigen Bag-
gergutfraktionen als Tonersatzstoff bei der Ziegelproduktion entwickelt. Hierbei wurden bis
zu 70 % Baggergutmaterial an Stelle von Naturton zur Herstellung von hochwertigen kerami-
schen Baustoffen -z. B. Mauerziegel oder Pflastersteine- eingesetzt. Die Ziegelei ging 1996
versuchsweise fur vier Jahre in Betrieb.

Nach dem Mischen des Baggerguts mit speziellen Naturtonen und anderen Additiven wurde
die Rohmasse in einem ersten Behandlungsschritt weitestgehend thermisch getrocknet. An-
schlielend wurden in einem speziellen Formgebungsverfahren die Rohziegel gepresst und
diese bei ca. 1.200 °C im Ziegelofen tber ca. 72 h einschlie3lich der Aufheiz- und Abkuhl-
phase gebrannt.

Bei den gegebenen Brandbedingungen verbrannte weitgehend die Organik. Schwermetalle
und Arsen wurden wéahrend des Brennprozesses zum grof3ten Teil in eine glasartige Struktur
der Ziegel eingebunden und sind so demobilisiert. Die durch den Brennvorgang freigesetzten
Schadstoffe wurden in einer Abgasreinigung weitestgehend zurtickgehalten. Die Nutzung
von Baggergut bei der Ziegelproduktion erfordert bei der Formgebung und im Brennprozess
einen hohen Aufwand der Vorbehandlung, die Abgasreinigung ist sehr aufwandig. Bis jetzt
hat sich kein wirtschaftlicher Einsatz dieser grundsatzlich 6kologischen und zukunftsweisen-
den Technologie ergeben.

Erst wenn sich die Produktion von Ziegeln aus Baggergut zu &hnlichen wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen wie andere Verwertungsverfahren oder die Beseitigung betreiben
lasst, wird sich diese Option, gestitzt auf die positiven Ergebnisse des Versuchsbetriebs, zu
einer vollwertigen Verwertungsalternative entwickeln.

5.7.2 Verwertung bei der Produktion von Blahtonpellets

Ohne weitreichende technische Anpassungen der Prozesstechnologie und der Prozesssteu-
erung wurde ein weiteres thermisches Produktionsverfahren entwickelt, in dem fir die Pro-
duktion von Blahton (Abb. 28) vorbehandelte schlickige Materialien Naturton ersetzen. Bei
Nutzung der vorhandenen Anlagentechnik betrug der Substitutionsgrad 10-25 %.

Abb. 28: Pellets aus aufbereitetem Baggergut (Quelle: Hamburg Port Authority)
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Im Zeitraum von 2004 bis 2016 wurden mehr als 65.000 t METHA-Material an eine Firma
geliefert, um das Material als Ersatz fur Ton in der Bl&hton-Pellet-Produktion zu nutzen. Die
Produktion der Pellets endete jedoch mit der Stilllegung des Werks wegen der endgultigen
Ausbeutung der betriebseigenen Tongrube im Jahr 2016.

Nach dem Mischen von Naturton, Baggergut und anderen Additiven wurden kleine Pellets
geformt. Im Anschluss wurden diese Grinpellets bei 1.250 °C im Drehrohrofen gebrannt und
die Blahton-Pellets mit einer Dichte von 0,3 bis 0,6 t/m3 hergestellt.

Bei den gegebenen Brandbedingungen verbrannte der gréfite Teil der Organik, die dabei
entstehenden Gase unterstiitzten den Formungsprozess der Blahton-Pellets. Wie auch bei
der Ziegelherstellung werden Schwermetalle und Arsen wahrend des Brennprozesses zum
groRten Teil in eine glasartige Struktur eingebunden und das Schadstoffinventar bleibt be-
stehen.

Blahton-Pellets werden meistens als Kiesersatz, geologisches Fullmaterial oder als Zuschlag
fur Leichtbeton verwendet.

5.7.3 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 Herstel-
lungsprozess eingesetzt werden kann Durch das Verfahren werden Schwermetalle in die
glasartige Matrix dauerhaft eingebunden, das Schadstoffinventar bleib aber erhalten und
muss bei einer spéateren Entsorgung der Baustoffe berlcksichtigt werden. Neben dem Vorteil
der Immobilisierung der Schadstoffe liegt der besondere Vorzug dieses Verfahrens in der
Schonung natirlicher Ressourcen.

Aufgrund der hohen Investitionskosten ist eine Verwertung nach thermischer Behandlung in
der Regel keine Losung flr kleinere Mengen oder kurze Zeitraume. Die aufwandige Technik
bis hin zu der erforderlichen Abgasreinigung lohnt sich nach derzeitigem Stand nur bei lang-
fristigen Verwertungskonzepten mit gesicherter Vermarktung der Baustoffe und Verfligbar-
keit des Rohstoffsubstituts Baggergut Giber den gesamten Investitionszeitraum.

Werden Bauprodukte (z.B. Ziegel) hergestellt, sind europaische und DIN-Normen sowie wei-
tere Vorgaben, wie z. B. die Bauprodukte-Verordnung der EU (EU-BauPVO, 2011) zu beach-
ten.

6 Empfehlungen

Fir die Verwertung von feinkdrnigem Baggergut wurden einige konkrete Anwendungsbei-
spiele aus dem Bereich der deutschen Kiste aufgezeigt.

Durch die Behandlung (Klassierung, Trocknung) wird Baggergut zu einem Material mit viel-
seitigem Einsatzspektrum. Grundsétzlich ist es moglich, die Behandlung speziell auf ein
Verwertungsverfahren auszurichten.

Feinkdrniges, humoses Baggergut, das die substratspezifischen Vorsorgewerte der
BBodSchV einhélt, eignet sich aufgrund seiner giinstigen Bodeneigenschaften (Wasserhal-
tevermogen, Nahrstoffspeicherung, Bodengare, Erosionsstabilitdt) hervorragend zur Stand-
ortverbesserung bzw. als Bestandteil in Kultursubstraten zur Herstellung bzw. zur Verbesse-
rung durchwurzelbarer Oberbdden oder zur Rekultivierung devastierter Flachen. Vorausset-
zung fir den Einsatz ist meist seine vorherige Behandlung/Aufbereitung (bes. Klassierung,
Trocknung). Eine Besonderheit stellt das Verfahren der Direktaufbringung (Flachaufspuilung,
Verrieselung) auf Flachen dar.

Positive Eigenschaften hinsichtlich einer Verwertung als Dichtungsmaterial sind die bei Ver-
hinderung von Austrocknung sehr geringe Wasserdurchlassigkeit, die einfache Bearbeitung
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des Materials sowie dessen Verfligbarkeit bei ansonsten vergleichbaren Qualitaten gegen-
Uber anderen mineralischen Dichtungsmaterialien.

Uberall dort, wo es 6kologisch vertraglich und wirtschaftlich geboten ist, sollte behandeltes
feinkorniges Baggergut als alternatives Bodensubstrat bzw. Baustoff in die Planungen einbe-
zogen werden. Bei der Beurteilung der Umweltauswirkungen sollte in der 6kologischen Ge-
samtbilanzierung stets auch der Vorteil berticksichtigt werden, der durch die Substitution von
naturlichen Materialien durch Baggergut entsteht.

Feinkorniges Baggergut ist bei geringen Gehalten an Schadstoffen aufgrund seiner boden-
physikalischen und auch bodenchemischen Eigenschaften ein optimales Zuschlagsmaterial
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 Kennt-
nisse des einzusetzenden Baggerguts und des zu verbessernden Standortes voraus. Die zu
erreichenden Ziele zur Bodenverbesserung sind mit der landwirtschaftlichen Fachbehdrde
abzustimmen. Das behandelte Baggergut darf nur sehr geringe Gehalte an Schadstoffen
aufweisen, damit die Forderung der Bundesbodenschutzverordnung (Einhaltung von 70 %
der Vorsorgewerte im landwirtschaftlichen Boden nach Aufbringung) erfillt werden kann.
Beim Einsatz von Baggergut aus Brackgewé&ssern in und auf Oberbdden ist grundséatzlich die
Problematik der Salzfrachten in Hinblick auf den Oberflachen- und Grundwasserschutz und
salzempfindliche Pflanzen zu beachten.

Bei Deponien und Altlasten ist eine Verwertung von Baggergut in Ausgleichs- und Profilie-
rungsschichten sowie als mineralische Dichtungskomponente im Oberflachenabdichtungs-
system sinnvoll und méglich. Dabei sind die Anforderungen der Deponieverordnung an die
chemischen sowie bei der Verwertung als Dichtungskomponente die technischen, hydrauli-
schen und bodenmechanischen Eigenschaften zuséatzlich gemal BQS einzuhalten. Fir das
Hamburger METHA-Material liegt eine Eignungsbeurteilung der LAGA fir die Verwertung als
Dichtungsmaterial vor http://www.laga-online.de/servlet/is/23875/#A1.

Die bodenmechanischen Eigenschaften feinkérnigen Baggerguts erlauben weiterhin den
Einsatz im Hochwasserschutz des Kistenbereiches. Der Einsatz im Deichbau kénnte den
Umfang einer Entnahme nattrlicher Boden (Klei oder Mergel) vermindern oder vermeiden.
Hierdurch kdénnen natirliche Ressourcen geschont und der Hochwasserschutz unter verbes-
serten wirtschaftlichen Voraussetzungen ohne Nachteile fur die Deichsicherheit ausgebaut
werden. AuBerdem kann sich der Einsatz aufgrund der Nahe zwischen BaumaRnahme und
Baggergutanfall anbieten (kurze Transportwege). Der oftmals limitierende Salzgehalt des
aus dem brackig bzw. marin gepragten Kistenbereich stammenden Baggerguts stellt hier
kein Ausschlusskriterium fur die Verwertung z. B. dem Einbau in den Deich dar.

Bei der Verfiillung von Hafenbecken kann Baggergut groRe Mengen Sand ersetzen. Selbst
bei geringen Scherfestigkeiten des Baggerguts kdnnen mit technischen und baubetrieblichen
MaRnahmen Losungen ermoglicht werden. Durch den Einsatz von Vertikaldréns lassen sich
Setzungen planméaRig steuern und beschleunigen sowie freigesetztes Porenwasser bei Be-
darf 6kologisch vertraglich gezielt fassen und behandeln.

Die Gehalte an Schadstoffen im Baggergut sind bei der Verwertung nach thermischer Be-
handlung dahingehend zu beurteilen, dass keine Schadstoffanreicherung im Wertstoffkreis-
lauf erfolgt (eine Grundpflicht der Kreislaufwirtschaft nach § 7 Abs. 3 KrWG). Die Verknap-
pung naturlicher Tonressourcen und ein hoher Aufwand bei Ausgleich und Ersatz fur deren
Inanspruchnahme kénnen zukinftig das wirtschaftliche Interesse zur Substitution von Natur-
tonen steigern.

Mit der Verwertung des Baggerguts als Bodenmaterial oder Baustoff kdnnen in vielen Féllen
technische und 6kologische Anforderungen erfiillt werden. Okonomisch sind die Optionen als
Rohstoffsubstitut oft jedoch gegentber der Nutzung nattrlicher Rohstoffe benachteiligt, da
sie aufgrund der hohen technischen Aufwendungen (noch) zu teuer und die Preise natrli-
cher Rohstoffe noch zu niedrig sind. In der Praxis hat sich weiterhin gezeigt, dass eine ei-
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gentlich sinnvolle Verwertung zu wirtschaftlichen Preisen mdglich wéare, jedoch teilweise an
den hohen Transportkosten (vom Behandlungs- zum Verwertungsstandort) scheiterte. Der
Bau von Anlagen zur Baggergutverwertung ist kostenintensiv und genehmigungsrechtlich
anspruchsvoll, so dass er sich nur bei gesicherter kontinuierlicher Abnahme des Outputs
Uber langere Zeitrdume rentiert.

In der Praxis ist die Beseitigung des Baggerguts oftmals der tatsachliche Entsorgungsweg,
obwohl der Verwertung rechtlich (entsprechend der Abfallhierarchie) und 6kologisch der Vor-
zug zu geben ist. An dieser Situation wird sich nichts &ndern, solange die Verwertung ge-
setzgeberisch oder fiskalisch keine starkere Unterstiitzung erféahrt.
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