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Entnahme und Unterbringung organikhaltiger Sedimente
aus Saaler Bodden und Ribnitzer See — Ein Szenario

Dredging and placement of organic sediments from Saaler Bodden and Rib-
nitzer See - a scenario

Abstract

Saaler Bodden and Ribnitzer See are the most productive parts of the Darss
Zingster — Boddenkette. Drastic minimization of extern nutrient-input during the last
decade could not reduce significantly the level of primary production. This is attrib-
uted to the quantity of soluble reactive sediment-P so that dredging P-rich sediments
is seen as the most promising technique to reduce the trophic level. Facing the sedi-
ment quantities to dredge and place realising a scenario should help to find the best
strategy for sediment placing in this area also in terms of cost effectiveness. For the
analysed area it could be demonstrated that on shore placing of pre-treated sedi-
ments is the most expensive strategy due to transport costs. Pre-treatment capacity
is not available. The most feasible technologies regarding technical and cost effec-
tiveness seem to be direct placement of dredged sediments on poldered agricultural
area as also placement on an aquatic depot what furthermore can be used as a habi-
tat for protected species. These strategies should be privileged in the further phases
of planning.
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1 Einfuhrung

Saaler Bodden und Ribnitzer See bilden mit ca. 80 km? Oberflache den grofiten
Teilbodden und aufgrund des polytrophen Zustands gleichsam den problematischs-
ten Abschnitt der DarfR-Zingster Boddenkette (DZBK, Abb. 1). Nach aktuellem
Bewertungsstand gemaly Europaischer Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) muss mit
Wahrscheinlichkeit von einer Einstufung jenseits des guten Okologischen Zustands
ausgegangen werden (KOLLATSCH 2004, pers. Mitt.).

83



Ostsee

Ostsee
\ Saaler
[ Bodden

Ribnitzer See

' Barther
Bodtstedter Bodden
Bodden  Barthe

Grabow

Saaler Bach

Recknitz

Korkwitz-Bach  Ribnitz - Damgarten

Abb. 1 Ubersicht DarR-Zingster-Boddenkette, Untersuchungsgebiet: Saaler Bodden/Ribnitzer See
(stark veréndert aus KReCH 2002)

Der forcierte Ausbau der Klarwerkstechnik, Industriestilllegungen und der Struk-
turwandel der Landnutzung im Einzugsgebiet haben innerhalb der letzten zwei Jahr-
zehnte zur deutlichen Reduzierung der N- und P-Eintrage geflihrt (BACHOR 2004).
Eine Verbesserung des Trophiestatus resultierte daraus bislang jedoch nicht. Ange-
sichts dieser Situation, die u.a. mit erheblichen Einschrankungen gewassertypischer
Nutzungen (Fischerei, Tourismus) verbunden ist, ist die Verbesserung der Bodden-
Gewassergute einerseits flr das Erreichen der in der WRRL abstrakt postulierten
Zielvorstellungen geboten und gleichsam konkretes Entwicklungsziel im Rahmen
einer nachhaltigen Regionalentwicklung (s. LANDKREIS NORDVORPOMMERN 2002). Die
Durchfihrung jeder Sanierungs-/Restaurierungsmallinahme hangt neben einer
begrindeten Erfolgsaussicht letztlich von der Finanzierbarkeit ab. So lasst die WRRL
etwa fur bestimmte Gewasserkorper auch die Verwirklichung weniger strenger Um-
weltziele zu, wenn ein Erreichen des Maximalzieles unverhaltnismalig teuer ware
(vgl. Artikel 4, Abs. 5, WRRL 2000).

Als Erfolg versprechende RestaurierungsmalRnahme fur die DZBK wird bereits
seit den 1980er Jahren die Entnahme von schlickigen Sedimenten diskutiert (NAUSCH
& SCHLUNGBAUM 1991). Diese Argumentation wird noch dadurch verstarkt, dass die
interne Nahrstoffbelastung derzeit hoher als die externen Nahrstoffeintrage ist
(SCHLUNGBAUM et al. 2001). Vor diesem Hintergrund und mit Blick auf die Zielstellun-
gen von Agenda 21 und WRRL soll im Folgenden die Machbarkeit einer solchen
Malnahme aus 6kologisch-wirtschaftlicher Perspektive betrachtet werden. Im Mittel-
punkt eines auf die Gewasserabschnitte Saaler Bodden/Ribnitzer See angelegten
Szenarios stehen dabei die Mdglichkeiten und Kosten flr die Entnahme und Unter-
bringung groRer Mengen nahrstoffreicher Sedimente. Die hierbei erzielten Ergebnis-
se bilden die Basis fur weitere Planungen und ein Beurteilungshilfsmittel bei der Su-
che nach einer 6kologisch und wirtschaftlich effektiven Gesamtstrategie zur Quali-
tatsverbesserung der DZBK.
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2 Gewasserzustand und Restaurierungskonzept

Die DarR-Zingster-Boddenkette ist morphogenetisch das Ergebnis der Uberflu-
tung niedrig gelegener Grund- und Endmoranen durch eiszeitlich verursachten Mee-
resspiegelanstieg und besitzt grundsatzlich die Tendenz zur Verlandung (zit. in
KRECH 2003). Geologische Profilschnitte zeigen, dass neben dem Vorhandensein
ausgedehnter Mergel- und Sandformationen der Untergrund der gesamten Bodden-
kette von einem Schlickgraben mit mehreren Metern Tiefe und bis zu einigen hundert
Metern Breite durchzogen ist (Abb. 2A). Allein im Zeitraum der vergangenen 50 Jah-
re nahm, was ein Wassertiefenvergleich anhand der Seekarten von 1950 und 2004
zeigt, die Schlickmachtigkeit flachig im Mittel um 0,40 m zu (Abb. 2B) — Indiz fur den
in diesem Zeitraum exzessiv angestiegenen Nahrstoffeintrag und damit korrespon-
dierender Zunahme der Primarproduktion.

Mudde Torf Sand Mergel
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Abb. 2 Geologische Situation (A) und Entwicklung der Wassertiefe - 1950 bis 2004 (B), verandert
aus: KNAACK 2004)

Ubereinstimmend mit der flachigen Verteilung des 0.g. Schlickgrabens sind et-
wa die Halfte der Gewassersohle des Saaler Boddens und 90 % der Ribnitzer See
von Schlickboden (> 5 % org. Anteil) bedeckt. Schlick mit mehr als 20 % organischer
Substanz machte daran bereits in den 80er Jahren ca. 18 % (=14 km?) der Gesamt-
flache dieser Gewasser aus (NAuscH 1981). Mit steigendem Gehalt an organischer
Substanz im Schlicksediment nehmen Wassergehalt, Gesamtphosphor und HCI-
|6sliches Eisen zu und die mittlere KorngroRe ab (SCHLUNGBAUM et al. 1994). Die
hochorganischen  Schlicke weisen somit tendenziell das groRte P-
Freisetzungspotential, eine erhebliche Zehrwirkung und die geringste Lagestabilitat
auf. Folgen der Trophiezunahme sind neben der beschleunigten Verlandungsten-
denz u.a. die Gewassertriibung sowie Anderungen der Artenstruktur, was sich bei-
spielsweise spurbar in der Bandbreite und Bestandsstruktur der Fischarten wider-
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spiegelt (LANDKREIS NORDVORPOMMERN 2002). Es kann davon ausgegangen werden,
dass die Hauptquelle der gegenwartigen Nahrstoffbelastung und Eutrophierung die in
den Boddensedimenten gespeicherten und leicht mobilisierbaren P-Verbindungen
darstellen. Nach vorlaufiger Prifung aller im Kontext der Restaurierung von Stand-
gewassern entwickelten Behandlungstechnologien und weiterer standortspezifischer
MaRnahmemoglichkeiten auf Anwendbarkeit zeichnet sich die Entnahme der im o.g.
Sinne problematischsten Sedimentanteile als die vorteilhafteste Lésungsvariante ab.
Geht man in einem ersten Quantifizierungsansatz von der erforderlichen Entnahme
einer im Mittel 0,50 m machtigen Lamelle der Schlickareale mit einem Organikanteil
>20 % aus, so ergibt sich eine Menge von etwa 7 Mio. m3. Zweifellos sind die Ent-
nahmebereiche und —mengen im Verlauf der Restaurierungsplanung auf Basis
detaillierter Sedimentanalysen und Prognoseansatze zu konkretisieren. Ungeachtet
dieser Notwendigkeit verdeutlicht die genannte Zahl jedoch mit ausreichender Ge-
nauigkeit die zu erwartende Dimension der Gesamtaufgabe und das Problem der
Unterbringung solch enormer Sedimentmengen. Die Festlegung der tatsachlich zu
bewegenden Sedimentmenge wird somit letztlich im Spannungsfeld und als Kom-
promiss zwischen okologisch/wirtschaftlich erforderlicher Entnahmemenge und 6ko-
logisch/wirtschaftlich vertretbarer Unterbringungsmenge erfolgen.

3 Sedimententnahme und -unterbringung

3.1 Allgemeines

Grundsatzlich ist die Entnahme und Unterbringung von Gewassersedimenten
eine technische Aufgabe, die in Abhangigkeit von der gewahlten Unterbringungsstra-
tegie durch die Verkettung technischer Einzelprozesse realisiert wird. Anhand der in
Abb. 3 dargestellten technologischen Kette flr die Entnahme und Unterbringung a-
quatischer Sedimente ist ersichtlich, dass mit deren Verkirzung prinzipiell die Ein-
sparung technischer Kapazitaten und eine Reduzierung von Kosten und sekundaren
Umweltauswirkungen erreicht werden kann.

Einrichtung Herrichtung
Transport » Transport .
saggorung | Aene | e

zeitweilig ~— Behandlung

dauerhaft

Abb. 3 Technologische Kette der Sedimententnahme und -unterbringung

Vor diesem Hintergrund ist die gemeinhin angestrebte Zielstellung nach Bag-
gergutverwertung zu relativieren, auch wenn aus Sicht der stofflichen Eigenschaften
und bislang vorliegender Schadstoffanalysen (vgl. ScHLUNGBAuUM et al. 2001,
BRUGMANN 2001, HENNEBERG 2000) eine Verwendung fur Zwecke des Landschafts-
baues oder die Nutzung als Bodenverbesserungsmittel in der Landwirtschaft prakti-
kabel erscheint.
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3.2 Sedimententnahme

Die Auswahl der fUr die Sedimententnahme geeigneten Gerate hangt von der
Beschaffenheit des Baggerguts, den vorhandenen Navigationsbedingungen, der ge-
forderten Baggergenauigkeit und den Anforderungen an die Umweltvertraglichkeit
der Baggermalinahme ab. Schlicke sind von weicher Konsistenz und lassen sich mit
hydraulisch arbeitendem Baggergerat gewinnen. Die Losung und der horizontale
Weitertransport des Baggerguts erfolgen, kombiniert mit zweckentsprechendem
Schneidwerkzeug bzw. Saugmund, Uber Rohre unter Einsatz von Zentrifugalpum-
pen.

Abb. 4 Schneckenbagger (A) und Scheibenbagger (B) — Quelle: IADC/CEDA 1998

Schnecken- und Scheibenbagger (Abb. 4) sind Beispiele flr Gerate, die eigens
fur die Entfernung kontaminierter und i.a. weicher Sedimente entwickelt wurden. Sie
arbeiten mit hoher Abtragsgenauigkeit bei minimaler Verwirbelung und erreichen
Leistungen um 500 m® h™' (IADC-CEDA 1998).

3.3 Sedimentunterbringung

3.3.1 Prinzipielle Strategien

Fir Sedimente der Dar3-Zingster-Boddenkette kommt prinzipiell die land- oder
wasserseitige Unterbringung in Frage. Schlie3t man eine Beseitigung im Sinne einer
dauerhaften Ablagerung (Deponierung) aus, verbleiben als wesentliche landseitige
Verwertungsmoglichkeiten der Einsatz als Bau- bzw. Rekultivierungsmaterial im
Landschaftsbau oder als Bodenverbesserungsmittel im Garten- und Landbau.

Durch Vorbehandlung kann die zweckentsprechende Konditionierung des Bag-
gerguts erreicht werden. Diese kann sich auf einfache Materialentwasserung zur
Herstellung der Transportfahigkeit beschranken oder in einer vergleichsweise auf-
wendigen Umwandlung des Baggerguts in ein vollwertiges, festes Bodenverbesse-
rungssubstrat durch Reifung bestehen.
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In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass Unterbringungsstrategien, die
eine Baggergutverwertung beinhalten, sich nur verwirklichen lassen, wenn fur das zu
verwertende Produkt ein Markt besteht, der sich in Bedarf und Nachfrage darstellt.
Diese Voraussetzung wurde fur die folgenden Betrachtungen zunachst als gegeben
angenommen, ist in weiteren Planungsschritten jedoch detailliert zu prufen.

Die wasserseitige Unterbringung des Baggerguts kann als dauerhafte Ablage-
rung (oder besser Umlagerung) in einem Unterwasser-Depot oder durch Verwen-
dung zur Herstellung von Auflandungen erfolgen. Alle Unterbringungsformen sind mit
der Beanspruchung von Flachen verbunden, wobei bei einer Vorbehandlung zusatz-
liche Flachen und Kapazitat fur Einrichtung und Betrieb entsprechender Anlagen er-
forderlich sind.

Die Ubertragung der dargestellten Strategien auf das Gewasser und den um-
gebenden Raum mit dem Ziel, Umsetzbarkeit und Kosten zu beurteilen, erfordert in
einer ersten Betrachtung notwendigerweise eine realistische Abgrenzung des Such-
raumes. Fur Formen der Baggergutunterbringung ohne vorherige Behandlung wird
daher der Bodden und ein angrenzender Streifen von 3 km Breite betrachtet, der
durch den sinnvollen Einsatz von Spulleitungen begrenzt ist. Fur
Unterbringungsmoglichkeiten von Baggergut mit vorgeschalteter Behandlung
erstreckt sich der Suchraum auf einen Radius von bis zu 40 km, da sich hier der
Baggerguttransport vorwiegend mittels LKW auf der Stralle vollziehen wird und
grolRere Transportentfernungen aus o©okonomischer und 0&kologischer Sicht
unvertraglich werden.

3.3.2 Vorbehandlungskapazitat

Die Vorbehandlung erfordert Flachenkapazitat fir das Einspulen (Spulfeld) und
in Abhangigkeit vom Behandlungsziel fur Reifung und Aufbereitung. Die im Umfeld
des Saaler Boddens/Ribnitzer See vorhandene Spiilfeldkapazitat ist auch bei etwai-
ger Erweiterung maximal zur vorubergehenden Aufnahme geringer Baggergutmen-
gen ausreichend: Ein 1997 in Wustrow angelegtes Splilfeld steht ausschlieRlich der
Unterbringung von Baggergut aus dem ortlichen Sportboothafen zur Verfugung. Das
vom Wasser- und Schifffahrtsamt Stralsund genutzte Spulfeld Koérkwitz dient der
dauerhaften Unterbringung von Baggergut aus der Fahrrinnenfreihaltung. Behand-
lungsmadglichkeiten im Sinne einer IAA (Industriellen Aufbereitungsanlage) fehlen
momentan ganzlich, so dass diese zu schaffen waren, was zunachst mit einem ent-
sprechenden Standortsuchverfahren und Investitionen fir die Herrichtung verbunden
ware.

3.3.3 Landseitige Unterbringung

Landschaftsbau, Kompostwirtschaft

Zeitnah zu realisierende Bauvorhaben, bei denen Baggergutmengen in grol3e-
ren Mengen einsetzbar waren, stehen im Untersuchungsraum nicht an, zumal fur die
Verwertung im Landschaftsbau (z.B. Deichbau 0.a.) aufgrund der bodenmechani-
schen Anforderungen vorwiegend Sande und Mischbodenfraktionen erforderlich
sind. Reine Mudden koénnten nach entsprechender Trocknung in Rekultivierungs-
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schichten, etwa von Deponien, eingebaut werden, fur welche gegenwartig und mittel-
fristig allerdings kein Bedarf besteht.

Der momentan einzige nennenswerte Standort fur die Nutzung von Nassbag-
gergut zur Kompostherstellung ist ein in Sanitz / Horst ansassiges Kompostwerk mit
einer Transportentfernung von ca. 30 km zur sudlichen Boddenrand. Die vorhandene
Kapazitat ist lediglich fur die jahrliche Annahme einer Menge von 10.000 bis
15.000 m?® stichfesten Materials (in situ ca. 20.000 bis 30.000 m?) ausreichend, das
den LAGA-Anforderungen der Zuordnungsklasse ZO bis Z1.1 zu entsprechen hat.
FUr Transport (durch den Entsorger), Annahme und Einlagerung entstiinden ohne
Einrechnung der erforderlichen Vorbehandlung spezifische Kosten von ca. 10,0 € je
m? Baggergut.

Das Vorhandensein einer Aufbereitungsanlage in unmittelbarer Boddennahe
konnte zu einer erheblichen Reduzierung des Transportanteils und somit der Ge-
samtkosten beitragen.

Unterbringung Landwirtschaft

Die Unterbringung von Baggergut im Landbau erscheint aufgrund der hohen
Flachenverflgbarkeit als attraktiver Verwertungsweg. Allein im unmittelbaren Umfeld
von Saaler Bodden und Ribnitzer See (3 km-Streifen) ist eine landwirtschaftliche
Nutzflache von ca. 7.500 ha vorhanden. Die tatsachlich nutzbare Flache ist unter
Anwendung fachspezifischer Ausschluss- und Einschrankungskriterien (Wasserwirt-
schaft, Naturschutz) und Berticksichtigung der individuellen Bodenqualitat, der Nut-
zungsanspruche und technisch - technologischer Voraussetzungen zu ermitteln.
Grundlegende Voraussetzung bildet die Akzeptanz durch die betreffenden Landwirte.
Hierfur ist neben einem Uberzeugenden Nachweis der Vorteilhaftigkeit eine erschop-
fende stoffliche Deklaration des aufzubringenden Baggerguts in Ubereinstimmung
mit den Forderungen der Bodenschutzgesetzgebung unabdingbar. Im Zuge der diffe-
renzierten Ausweisung der Baggergebiete sind schadstoffbezogen ,hot spot“-Areale
etwa im Bereich ehemaliger Industrieabwassereinleiter (z.B. ehem. Faserplattenwerk
Ribnitz) auszugrenzen und gesondert zu bewerten.

Die Kosten fur die landwirtschaftliche Verwertung von Baggergut variieren er-
heblich in Abhangigkeit von der gewahlten Verfahrensweise. Die Aufbringung gereif-
ten Baggerguts erfordert zwingend Vorbehandlungskapazitat und einen verhaltnis-
mafig hohen Flachenbedarf, da das Material nur bis zu ca. 10 cm Auftragsdicke optimal
einarbeitbar ist. Durch die Vorbehandlung wird das Material transportfahig und laft
sich damit weitgehend standortvariabel in gréf3erer Entfernung einsetzen.

Bei einer Direktaufspulung von Baggergut erfolgt keine Konditionierung des
Baggerguts. Das spulfahige Material wird Uber Transportleitungen unmittelbar auf
eingedeichte Flachen verspult oder flachenhaft mit einem geeigneten Ausbringwerk-
zeug verteilt. Fir die am Boddenrand vorhandenen gepolderten Grinlandstandorte,
die grotenteils infolge meliorationsbedingter Moorsackung bis zu 0,5 m und mehr
unter ihrem urspriinglichen Gelandeniveau liegen, ist bei minimalem Herrichtungs-
aufwand (Bau und/oder Erhohung der Polderdeiche) eine maximale Sediment-
Aufspulhdhe von 1,0 m denkbar. Moorsackungen lieRen sich somit ausgleichen und
Schopfwerkskapazitat einsparen; bei einem ggf. spater erfolgenden Ruckbau der
Polderdeiche lieRen sich die urspriinglichen, d.h. natirlichen Uberflutungsverhéaltnis-
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se wiederherstellen. Eine Stilllegungszeit von mindestens drei Jahren erfordert Kom-
pensationsaufwendungen, denen standortbezogen differenziert Einsparungen an
Schopfwerksleistung (Energie, Wartung, Instandhaltung) gegeniberstehen. Die ge-
nehmigungstechnische Machbarkeit einer solchen MalRhahmen ist durch das Bei-
spiel des Spllfeldes Malchin belegt, wo ca. 25.000 m?® nicht verklappbaren Bagger-
guts aus der Vertiefung des Peenekanals zwischen der Stadt Malchin und dem
Kummerower See auf ein ca. 6 ha grol3es Spulfeld aus eingepoldertem Weideland
gebracht wurde (pers. Mitteilung des WSA Stralsund, 2003- zit. in WASTRA PLAN/
UMWELTPLAN 2003).

Far eine Direktaufspilung von Nassbaggergut auf Ackerflachen liegen momen-
tan sehr wenige Anwendungsbeispiele und Erfahrungen vor. Aktuelles Beispiel fur
einen solchen Verwertungsweg stellt die Restaurierung des Schmachter Sees auf
der Insel Ruagen dar, bei der eine Entnahmemenge von ca. 300.000 m® Seeschlamm
bis 2006 Uber Spdulleitungen von bis zu 8 km Lange auf ca. 700 ha. Ackerflache ver-
bracht werden sollen. Die unmittelbare Aufbringung erfolgt mittels Traktor und
Spruhbalken (&hnlich der Gulleausbringung), die Uber einen flexiblen Leitungsab-
schnitt an die Spllleitung angeschlossen sind. Die Aufbringung kann nur auf3erhalb
von Vegetations- und Niederschlagsperioden erfolgen; bei Gesamtkosten von ca.
3,15 Mio. € belaufen sich die spezifischen Kosten auf etwa 10 € je m® Sediment.

3.3.4 Wasserseitige Unterbringung

Im Kontext der wasserseitigen Unterbringung soll hier beispielhaft die Verwen-
dung von Baggergut fur Auflandungszwecke skizziert werden. Diese kann gemafl
Abb. 5A prinzipiell in drei Formen erfolgen, wobei bei einer Inselldésung wahrschein-
lich mit den geringsten Auswirkungen auf schutzenswerte Biotope, wie etwa Uferzo-
nen, zu rechnen ist. Zahlreiche, z.T. bis in die 80er Jahre zurickreichende Beispiele
aus den USA zeigen, dass aus Baggergut hergestellte Inseln gezielt als Habitat fur
Wasservogel entwickelt werden kénnen (Vgl. USACE 1987, s. Abb. 5B).

Einschlieung und
Auflandung eines

UmschlieBung und Auf- Uferbereiches

landung eines Freiwas-
serbereiches - Insel

Abriegelung/ Auflan-
dung einer Bucht

A B

Abb. 5 Schematische Darstellung von Auflandungsformen (A) und Beispiel fur eine aquatische Un-
terbringung (B - Gaillard Island, Mobile Bay, AL — USA, Quelle:

www.sam.usace.army.mil/PA/envir.htm) .
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Die wasserseitige Unterbringung von Baggergut erfordert keine externen Fla-
chen bei gleichzeitig hoher gewasserinterner Platzverfugbarkeit. Es werden keine
Fremdstoffe in das Wasser eingebracht, aber es wird eine Nahrstoffimmobilisierung
erreicht. Entnahmemengen und -zeiten gestalten sich durch hydraulische Forderung
und Transport bei vergleichsweise kurzen Transportdistanzen hocheffektiv. Die ge-
wasserinterne Unterbringungsflache muss durch eine zweckgemalie Umschliel3ung
hergerichtet werden — wofur grundsatzlich Spundwandbauweisen, Erdstoffdamme
oder geotextile Schlauche bzw. Kombinationen daraus in Betracht kommen. Der
Standort fUr ein derartiges Bauwerk ist in einem differenzierten Verfahren nach na-
turschutzfachlichen, technologischen und geotechnischen Gesichtspunkten zu opti-
mieren. Als Beispiele fur Auswahlkriterien seien genannt: spezifische Anforderungen
an eine Habitatentwicklung, die Nahe zum Baggerareal, das Vorhandensein ver-
wendbarer Materialien (Sand), die Wassertiefe sowie die Tragfahigkeit des Unter-
grundes. Ein Kostenvergleich, dem eine Einlagerungsmenge von 2,5 Mio. m® und
eine kreisformige Unterbringungsflache mit einer endgultigen Ausbauhdhe von 1m
uber dem Mittelwasserspiegel (~1,0 mHN) zugrunde lag, ergab auch unter Beruck-
sichtigung der Wassertiefe, in der das Bauwerk errichtet wird, die grofite Wirtschaft-
lichkeit fir eine UmschlieBung mit Geoschlauchen (Tabelle 1, Abb. 6).

Tab.1 Kostenschatzung fur unterschiedliche Formen von UmschlieRungsbauwerken

Art der UmschlieBung

Randbedingungen Spundwand Sanddamm Geoschlauch
Wassertiefe: 2 m - Umfang: 3,14 km 4,3 Mio € 3,9 Mio € 2,7 Mio €
Wassertiefe: 4 m - Umfang: 2,43 km 5,1 Mio € 5,1 Mio € 4.5 Mio €

geflllter
Geoschlauch

Wasserbau—
steine

auBen L7 K : - : innen
Wasser > - . : 5 Schlick

2.00
H=3.00

B=4.69

A B

Abb. 6 Geoschlauche in der praktischen Anwendung (A - ,Amwaj Island®) und UmschlieRungsbau-
werk aus Geoschlauch und Steinschuttung (B - Prinzipskizze), Quelle: KNAACK 2004

Durch das Zusammenwirken aus einem geotextilen Schlauch zur Zugkraftiber-
tragung und dem Fullmaterial Sand, der in Randbereichen des Boddens gewonnen
werden kann, ist die Herstellung eines tragfahigen Stltzbauwerks gegeben, das
schnell und mit vergleichsweise unerheblichem externen Materialaufwand herzustel-
len ist.
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4 Kosten

Far einen ersten Aufwandsvergleich wurden die Strategien Direktaufspulung
Landwirtschaft (i), Unterbringung Land- u. Kompostwirtschaft nach Vorbehandlung
(ii) und die Unterbringung im Gewasser (iii) anhand folgender Hauptpositionen unter
Zugrundelegung einer zu entfernenden in situ - Sedimentmenge von 2,5 Mio m* kos-
tenmalig verglichen:

a) Vorbereitung der Unterbringungsflache (Spulfeldeinrichtung, -herrichtung)

b) Sedimententnahme (Baustelleneinrichtung, Baggerleistung, Transportlei-
tungen, Pumpstation)

c) Nutzungsausfalle (Flachenstilllegung)

d) Spulfeldbewirtschaftung

e) Rucklaufwasserbehandlung (Zuleitungen, Wehre, P-Elimination)

f) Transport (zum Verwerter)

Die Ergebnisse dieser Betrachtung ergaben, dass die Vorbereitung der Unter-
bringungsflache bei einer Unterbringung im Gewasser gegenuber den anderen Stra-
tegien einen mehrfach groReren Aufwand erfordert. Bezuglich der Sedimententnah-
me sind die landseitigen Unterbringungsstrategien wegen des intensiven Pumpauf-
wands (Direktaufspllung) und des diskontinuierlichen Baggerbetriebes (Unterbrin-
gung mit Vorbehandlung) kostenmallig am intensivsten. Nutzungsausfalle ergeben
sich in erster Linie bei der Direktaufspulung auf Griinland, hier kann bei mehrjahriger
Flachenstilllegung von Kosten zwischen 2-5 Cent m2 a™” ausgegangen werden. Ver-
gleichsweise hohe Aufwendungen fur die Spulfeldbewirtschaftung verursacht die Un-
terbringung mit vorgeschalteter Behandlung wegen ebendieser, wahrend die Kosten
fur eine eventuelle Ricklaufwasserbehandlung bei allen Unterbringungsstrategien
als relativ gleich hoch angesetzt wurden. Transportaufwendungen zum Endverwerter
machen einen bedeutenden Teil der Gesamtaufwendungen aus und fallen lediglich
bei der Unterbringung vorbehandelten, also transportfahigen Baggergutes an. Hier-
bei wurde von LKW-Transporten mit einer durchschnittlichen Entfernung von 30 km
und Kosten fur den Transport und die Abnahme/Einlagerung von ca. 10 € m™ ausge-
gangen.

In der Summe ergaben sich ohne Beriucksichtigung von Planungs- und Aus-
gleichsaufwendungen folgende geschatzte Nettokosten:

e Direktaufspllung Landwirtschaft : 8,8 Mio €
e Unterbringung nach Vorbehandlung in Land- u. Kompostwirtschaft: 20,9 Mio €
e Unterbringung im Gewasser: 10,2 Mio €

Eine Direktaufspulung auf Landwirtschaftsflachen oder die Unterbringung im
Gewasser stellen demnach die kostenmaRig gunstigsten Unterbringungsstrategien
dar.
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5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Der fur die Verwertung von Baggergut im Landschaftsbau und in der Kompost-
wirtschaft existierende gewerbliche Markt ist unbedeutend und erforderte in jedem
Fall die Vorbehandlung bzw. die Schaffung o.g. Voraussetzungen. Der Einsatz von
gereiftem Baggergut auf Ackerstandorten ist nur dann ein gangbarer Verwertungs-
weg, wenn Behandlungskapazitat durch Errichtung einer industriellen Aufbereitungs-
anlage (IAA) geschaffen wird. Die Verteilung des aufbereiteten Materials auf die A-
ckerstandorte verursacht erhebliche Transportaufwendungen, so dass diese Losung
sehr teuer und nur Uber lange Zeitraume realisierbar ist. Die Direktaufsptlung von
Sediment auf boddennahe Polderflachen (pot. 3.800 ha Polderflache) ist unter Be-
rucksichtigung der regional differenzierten Schutzwirdigkeit und Qualitat von land-
wirtschaftlich gepragten Biotop- und Nutzungsstrukturen wegen geringer Transport-
und Einrichtungsaufwendungen als landseitige Vorzugsvariante zu betrachten. Vor-
rangig sollten degradierte, gepolderte Niederungsbereiche am sudlichen Ufer des
Saaler Boddens genutzt werden. Nutzungsausfalle durch Ubergangsweise Flachen-
stilllegung sind einzukalkulieren.

Als Gesamtfazit kann gezogen werden, dass unter der Pramisse der zeitnahen
Realisierung der Entnahme und Unterbringung groRer Sedimentmengen (GroRen-
ordnung bis zu mehrere Mio. m?®) lediglich die Direktaufsplilung von Sediment auf
Polderflachen sowie wasserseitig die Auflandung eines UmschlieBungsbauwerkes
(Damm, Spundwand, Geoschlauch) realistisch und vergleichsweise kostengulnstig
sind. Unterbringungsformen, die einer vorherigen Aufbereitung bedurfen, sollten pla-
nerisch nicht vordergrindig verfolgt werden (ebenso die Betrachtung der technischen
UmschlieRungsvariante Stahlspundwand). Die Kostenschatzung der Vorzugsvarian-
ten ergab unter Zugrundelegung einer Entnahmemenge von 2,5 Mio. m?® Aufwendun-
gen fur Forderung/Baggerung und Unterbringung von ca. 5 € je m® liegendes Sedi-
ment. Bei hoheren Entnahmemengen reduzieren sich die spezifischen
Entnahmekosten, wobei die GroRenordnung nicht wesentlich unterschritten werden

durfteES wird weiterhin deutlich, dass eine Gewasserrestaurierung auf dem Wege der
Sedimententnahme aus technologischen und finanziellen Uberlegungen mit hoher
Wahrscheinlichkeit nicht in zwei bis drei Jahren zu leisten ist, sondern sich eher Gber
den Zeitraum eines Jahrzehnts vollziehen lasst. Bereits fur die erforderlichen Detail-
planungen, einschliellich der notwendigen Genehmigungsverfahren (die DZBK un-
terliegt diversen naturschutzrechtlichen Beschrankungen), ist mit einem erheblichen
Zeitaufwand zu rechnen - umso mehr, je weniger ein pragmatisches Vorgehen zur
Maxime wird.
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