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0. Vorbemerkung

Anléslich der Sitzung des ATV/BDE/VKS-Hauptausschusses 3
~Schlamme/Feste Abfille” am 30. November 1990 in Sankt
Augustin wurde die Errichtung einer Arbeitsgruppe in einem
Fachausschuf3 zur Behandlung des Problems Baggergut/Ent-
schlammung von Seen besprochen. Ein Handlungsbedarf war
aufgrund des Mengenaufkommens bei Bund, Lander und Ge-
meinden klar erkennbar. Als Hauptarbeitspunkte wurden damals
benannt:

® Fest/Flissig Trennung des Baggergutes
@ Schadstoffproblematik
@ Endlagerung der Baggergutreste.

Die konstituierende Sitzung ‘des neu eingerichteten Fachaus-
schusses 3.7 ,,Sonderschldmme” fand am 24, September 1991
in Herten statt. Das Thema ,,Baggergut aus Seen und Flissen®
sollte in diesem FachausschuBl mitbehandelt werden. Der
Schwerpunkt der AusschuBarbeit. wurde bei folgenden Materia-
lien gesehen: ‘

® Sonderschidmme aus Boden- und Gewésserbehandiung
® Problemabfille aus Sammelaktionen.

Schnell wurde klar, daBl diese Themen in zwei Fachausschiissen
behandelt werden sollten, um eine Verbindung von Baggergut/
Schlamm zu Abfall/Sonderabfall erst gar nicht entstehen zu las-
sen. Zundchst wurden daher zwel Arbeitsgruppen eingerichtet,
denen die Aufgaben bertragen wurden.

Als Ziel der Arbeitsgruppe 3.7.1 wurde die Erarbeitung einer
Handlungsempfehiung formuliert zum Thema ,Baggergut aus
Gewaéssern. und Schlamme aus Bodenbehandlungsverfahren®.

1 Seit 1993 arbeitet die Gruppe als selbstindiger ATV-Fachaus-

schuf3 3.7.

In den vergangenen drei Jahren wurde ein Arbeitsbericht zur
«Behandlung von Baggergut und Restschidmmen® erarbeitet,
der hiermit vorgestellt wird. Damit wird erstmals eine Handlungs-
empfehlung (iber den Umngang mit Baggergut und Restschlam-
men vorgelegt, die nach den einfithrenden Kapiteln tiber ,,Recht-
liche Einordnung, Vorkommen/Istzustand, Moglichkeiten der Un-
terbringung von Baggergut und Restschldammen, Bewertung,

9/95 42. Jahrgang

1575



ATV-Arbeitsbericht

Umgang mit Baggergut und Restschldmmen, Verfahrensablauf*
die verschiedenen Mdéglichkeiten im Umgang anhand von Fali-
beispielen erlutert. Einige Verfahren werden auszugsweise dar-
gestellt.

1. Einfithrung und Handlungsbedarf

Gegenstand des Arbeitsberichtes bilden zwei Materialien unter-
schiedlichen Ursprungs:

® Baggergut aus Gewdsserunterhaltung und -ausbau im Bin-
nenbereich

® Restschlamme aus Bodenwaschverfahren (Bodenschlamme)

Als Baggergut bezeichnet man Aushubmaterial, das im Zuge
der Gewdsserunterhaltung und bei GewdsserbaumaBnahmen
zur Gewéhrleistung der Leichtigkeit im Schiffsverkehr und des
Wasserabflusses anféllf, und zwar beim Bund (bei der Wasser-
und Schiffahrtsvenwvaltung), bei den Landern und im kommuna-
len Bereich. Dabei wird einerseits NaBbaggergut, d.h. Sedi-
mente an der Gewé&ssersohle und Erdreich unterhalb der Grund-
wasseroberflache im Umfeld des Gewdssers ausgehoben. An-
dererseits muB Trockenbaggergut, d. h. Material aus nicht oder
nur teilge-séttigten Bodenbereichen der Gewasserrandzone ge-
baggert werden (Abb. 1-1).

Der Entwurf zur DIN 19732 [17] bezeichnet Baggergut als Mate-
rial, das im Rahmen von Unterhaltungs-, Neu- und AusbaumaB-
nahmen aus Gewédssern entnommen wird. Im einzelnen kann
Baggergut aus

@ Sedimenten bzw. subhydrischen Béden der Gewéssersohle,

@ Bodden und deren Ausgangsmaterial im Untergrund des Ge-
wésserbettes oder

® Oberbdden im Ufer- bzw. Uberschwemmungsbereich des
Gewdssers bestehen.

Wahrend der Begriff Baggergut allgemein auf Aushubmaterial
bezogen ist, definiert die DIN 4047 (1985 [15]) den Begriff Boden
im weiteren Sinne .. . . die aus festen Einzelteilchen bestehende
obere Schicht der Erdrinde .. ., d. h. die oberste aufgelockerte
und belebte Verwitterungszone der Lithosphare®. Im Bauwesen
wird unter Boden cer Baugrund ganz allgemein verstanden.

Die LABO (1995 [34]) definiert Boden als die oberste tiberbaute
und nicht Uberbaute Schicht der festen Erdkruste einschiieBlich
des Grundes flieBender und stehender Gewdésser, zusammenge-
setzt aus Mineralteilchen, organischer Substanz, Wasser, Luft,
soweit sie durch menschliche Aktivititen beeinfluBt werden
kann.

Als subhydrische B&den (Unterwasserbéden) werden Bdden
bezeichnet, die unterhalb der Wasser- bzw. Grundwasserober-
flache unter natlrlichen Bedingungen ohne wesentliche anthro-
pogene Beeinflussung entstanden sind. Auf den Unterwasser-
bdden kénnen mehrere Typen von Ablagerungen und mehrere
Sedimentarten vorkommen.

Als Bodenaushub bezeichnet man in der Bodenkunde Boden,
der ausgehoben wird. Nach der DIN 18196 [16] ist Bodenaushub
natUrlich anstehendes und umgelagertes Locker- und Festge-
stein, das bei BaumaBnahmen ausgehoben oder abgetragen

wird. Die TA-Siedlungsabfall bezeichnet Bodenaushub als nicht-.

kontaminiertes, natiirlich gewachsenes oder bereits verwende-
tes Erd- oder Felsmaterial.

Bodenmaterial wird von der LABO (1995 [34]) definiert als: aus
terrestrischen, semiterrestrischen und subhydrischen Bdéden
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@ Junge Sedimenle on der Gewdsserschle / NoBboggergut
{ Sohlsedimente ous Geschiebe, Schwebsioffen )

(@ Mutler—, Oberbeden / Trockenboggergut
( Verwitferungsprodukt ous Locker—, Fesigesiein )

@ tocker—, Fesigestein im Uniergrund
Loge der Grundwasseroberfliche bestimmi den Anteil
on Trocken — u. NoBboggergul

Abb. 1-1: Schematische Begriffsdefinition (KOTHE,
1995 [29])

entnommenes Material. Hierbei handelt es sich um Bodenaus-
hub oder Baggergut, welches in der Rege! bei Bau-, Unterhal-
tungs- oder BehandlungsmaBnahmen anfalit.

In diesem Arbeitsbericht wird Baggergut und Bodenaushub im
weitesten Sinn der oben angefiihrten Definitionen verstanden. -

Unter Restschldmmen aus Bodenwaschverfahren (Boden-
schidmme) versteht man das feinkdrnige Material, das bei der
Reinigung kontaminierter B&den mittels Bodenwaschverfahren
als Teilstrom und Rest anfélit.

Die nachfolgenden Ausflihrungen sollen der Offentlichkeit, den
Genehmigungsbehdérden und all denen, die mit der Entsorgung
von Baggergut aus Gewdsserunterhaltung und -ausbau und mit
Bodenrestschlammen zu tun haben, eine Empfehlung an die
Hand geben, in der der Umgang mit Baggergut und Boden-
schidmmen, die Einschatzung der verschiedenen Nutzungsmog-
lichkeiten sowie die prinzipiellen Unterbringungsmogfichkeiten
dargestelit sind.

Obwohl sich die Materialien in Schadstoffbelastung und Men-
genaufkommen unterscheiden, ist der Behandlungsablauf
grundsaétizlich vergleichbar, so daB sie im Rahmen dieses Ar-
beitsberichtes zusammenfassend betrachtet werden. Vor dem
eigentlichen ,handling® des Materials (Baggergut bzw. Rest-
schlamm aus Bodenwaschverfahren) steht zunichst die Pla-
nungs- und Genehmigungsphase, in welcher die Nutzung mit
allen erforderlichen Behandlungs- und Aufbereitungsschritten
oder das Entsorgungskonzept festgelegt wird.

Der Handlungsbedarf zur Erarbeitung éines Arbeitsberichtes
Uber den Umgang mit Baggergut und Restschlamm aus der Bo-
denwésche ergibt sich aus der Mengenabschétzung.

Das Aufkommen an Baggergut wird fir den Bund, die Bundes-
lander und die Kommunen mangels aktueller Erhebungen jahr-
lich zusammen auf etwa 10 bis 15 Mio, m® geschétzt.

Bei Bodenwaschanlagen wird von einem Aufkommen von
50 000 bis 150 000 m® pro Jahr ausgegangen {mangels aktueller
Daten).
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2. Rechtliche Einordnung

2.1 Bisherige Vorgehensweise

Spezielle gesetzliche Regelungen Uber den Umgang mit Bagger-
gut, das mit Schadstoffen belastet ist, gab und gibt es bislang
nicht. Daher wird Baggergut haufig mit Bodenaushub verbunden
- ein Material das i. a. ebenfalls mit einem Bagger (oder &hnli-
chem Grof3gerét) ausgehoben wird. Sind die Bdden belastet, so
greifen je nach Fragestellung das Abfaligesetz (AbfG, 1986 [1))
oder das Wasserhaushaltsgesetz (WHG, 1986 [53]). Brachte
man Baggergut an Land, so wurde dieses zunéchst als Reststoff
bzw. Abfall betrachtet. Fir Fragen der Landlagerung von bela-
steten Bdden waren daher die entsprechenden Regelwerke bzw.
untergesetziichen Regelungen, wie z. B. TA-Abfall [50], TA-Sied-
lungsabfall [51], die Papiere der LAGA (1994) [35], der LABO
(1995) [34] oder der Altlastenkommission, heranzuziehen. Die
Kidrschlammverordnung (AbfKlarV, 1992 [27)) fand in der Regel
als BewertungsmafBstab Anwendung, wenn das Baggergut an-
schlieBend land-/forstwirtschaftlich genutzt wurde. Eine Sonder-
regelung gilt seit 1984 in der Hansestadt Hamburg.

Restschldmme: Die bisherige Vorgehensweise flr belastete Bo-
den, die in einer Bodenwaschanlage behandelt wurden, bezog
sich auf die Rechtsgebiete Abfall und Immissionsschutz fiir die
Anlagengenehmigung.

Fir die Teilstrome Abwasser, Restschlamm und gereinigte B&-
den wurden WHG, AbfG, AbfKiarV und untergesetzliche Rege-
lungen wie Richtlinien, Merkblétter, Listen etc. angewendet.

2.2 Gegenwartige Vorgehensweise

Auf Grundlage des Kreislaufwirtschafts- und Abfaligesetzes
" (KrW-/AbfG [31]) vom Oktober 1894 ist davon auszugehen, daB
grundsatzlich alle Materialien des Baggergutes und der Boden-
schlamme, denen sich der Besitzer -entledigt, entledigen will
oder entledigen muB, als Abfall anzusehen sind, wenn sie nicht
unmittelbar und ohne jeden Aufbereitungs- und Behandiungs-
schritt zuléssigerweise einer neuen Nutzung zugeflihrt werden
(vgl: Anmerkung*). Dabei ist zu beachten, daB die Vorschriften
des KrW-/AbfG nicht fur Stoffe gelten, sobald diese in Gewésser
oder Abwasseranlagen eingeleitet oder eingebracht werden.

Die scheinbare Eingrenzung auf bestimmte Stoffe oder Materia-
lien als bewegliche Sachen im Sinne des Anhanges | des KrW-/
AbfG wird in der Praxis keine erhebliche Rolle spielen, da der
Anfangstatbestand der Abfallgruppe Q 16 im Anhang eigentlich
keine Liicke erkennen 1a8t.

Die-nachfolgende rechtliche Einordnung beschaftigt sich mit der
Frage, wann das Baggergut als Abfall zur Verwertung oder als
Abfall zur Beseitigung einzuordnen ist. Danach werden verfah-
rensrechtliche Hinweise gegeben, die sich mit den Fragen der
genehmigungs- und verfahrensrechtlichen Behandlung ausein-
andersetzen. Der weitere Abschnitt befaBt sich mit der recht-
lichen Einordnung und Eingrenzung des Begriffes der Grenz-
werte und ihrer Funktion.

) Anmerkung: Das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbIG) tritt mit Wir-

kung vom 7. 10. 1996 in Kraft. Fir innerstaatliche Vorgénge geften bis zu diesem
Zeitpunkt die Abgrenzungskriterien des § 1 Abs. 1 Abfallgesetzes vom 27. 8. 1986.
Die Vorschriften dieses Gesetzes gelten nicht fir Stoffe, die in Gew#isser eingeleitet
oder eingebracht werden {vgl. § 1 Abs. 3 Ziff. 5 AbfG). Fir die Anwendung des § 1
Abs. 1 AbfG steliten die vom Bundesverwaltungsgericht in seiner Entschejdung
vom 24. 6. 1993 - 7 C 11/92 ~ entwickeiten Prifungsabschnitte eine gewisse Hilfe-
stellung dar. Die Grundsétze dieses Urteiles werden im Ubrigen auch im Rahmen
der ab Oktober 1896 geltenden Rechtslage eine entsprechende Hilfestellung bieten
kénnen.
Es ist zu beachten, daB bereits seit Oktober 1994 der Abfallbegriff des Kreislaufwirt-
schafts- und Abfaligesetzes im Rahmen des Geltungsbereiches des Abfallverbrin-
gungsgesetzes vom 30, 9. 1992 fir alle Verbringungen von Abféilen in den aus dem
oder durch den Geltungsbereich dieses Gesetzes (grenziberschreitende Verbrin-
gung) gilt.

ATV-Arbeitsbericht

2.2.1 Prifkriterien

Im Rahmen der Grundsatze der Kreislaufwirtschaft steht nach
der Vermeidung von Abfallen deren Verwertung an zweiter Stelle.

Das bedeutet, daf3 der Erzeuger oder Besitzer von Abfillen diese
vorrangig zu verwerten hat. Das heiBt, die Verwertung hat Vor-
rang vor der Beseitigung. An die Verwertung werden grundsétz-
lich hohe Anforderungen gestellt; insbesondere soll eine hoch-
wertige Verwertung angestrebt werden. Gleichzeitig hat die Ver-
wertung ordnungsgemanB und schadlos zu erfolgen.

Eine Verwertung ist dann ordnungsgemaB, wenn sie im Eiﬁklang

‘mit dem Kreislaufwirtschafts- und Abfaligesetz steht. Hiermit

sind insbesondere die Belange des Gewasser- und Bodenschut-
zes sowie des Naturhaushalts angesprochen. Schadlos ist eine
Verwertung nach der Vorgabe des Gesetzes, wenn in Abhangig-
keit von der Verunreinigung und der Verwertungsart keine Beein-
trachtigungen des Wohies der Allgemeinheit zu erwarten sind.
Insbesondere soll dies der Fall sein, wenn keine Schadstoffanrei-
cherung im Kreislauf erfolgt. Die Pflicht zur Verwertung von Ab-
féllen ist einzuhalten, soweit dies technisch moglich und wirt-
schaftlich zumutbar ist. Die Zumutbarkeit ist gegeben, wenn fiir
einen gewonnenen Stoff ein Markt vorhanden ist oder geschaf-
fen werden kann. Dem Kriterium ,technisch méglich® steht nicht
die Anforderung der Vorbehandlung entgegen. Firr den Gesetz-
geber ist die Verwertung im (ibrigen dann noch zumutbar, wenn
die mit der Verwertung verbundenen Kosten nicht auBer Verhélt-
nis zu den Kosten stehen, die flr eine Abfallbeseitigung zu tra-
gen wéren. Das hei3t, die Verwertung darf teurer sein.

Der Vorrang und damit die Pflichten zur Verwertung entfallit dann,
wenn die Beseitigung die umweltvertraglichere Losung darstelit.
Ob dies so ist, wird bestimmt und gemessen an

® den zu erwartenden Emissionen,

® dem Ziel der Schonung der natiirlichen Ressourcen,
@ dem Energieeinsatz,

® der Schadstoffanreicherung in den Stoffkreislaufen.

Diese Kriterien kénnen z. B. mit folgenden Priifschritten umge-
setzt werden:

@ Zunichst ist festzustellen, ob die Sache in ihrem gegenwarti-
gen Zustand an ihrem gegenwartigen oder zukunftig vorgese-
henen Aufbewahrungsort das Woh! der Allgemeinheit gefahr-
det (gegenwértiges Gefahrdungspotential).

@ Soweit ein gegenwdrtiges Gefahrdungspotential festgestellt
wird, ist weiter zu priifen, ob als Alternative flir die Abfallbe-
seitigung eine Weiterverwendung oder Verwertung der Sache
die bestehende Gemeinwohigefahr beseitigen kann, ohne
eine neue zu schaffen.

Hinweis: Die Pflicht zur-Beseitigung darf nicht dadurch um-
gangen werden, daB eine kostenglnstige aber umweltgefahr-
dende Verwertung gewdhlt wird. Die Verwertung hat nur Vor-
rang, wenn sichergestellt ist, daB mit der gewéhlten Verwer-
tungs- oder Wiederverwendungsart keine héhere Umweltbe-
lastung als durch die Beseitigung entstehen kann.

® Hinsichtlich des GefahrenmaBstabes ist darauf hinzuweisen,
daB es auf eine konkrete Gefahrenlage nicht ankommt. Aus-
reichend (aber auch erforderlich) ist, daB die aktuelle Aufbe-
wahrung (einschlieBlich der vorgesehenen Zwischenlagerung)
sowie ihre kiinftige Verwendung und Verwertung nach Ar,
Umfang und Verfahren aufgrund allgemein anerkannter Er-
kenntnisse typischerweise zu einer Gefahr flir die 6ffentliche
Sicherheit und Ordnung und damit zu einer Umweltgefahr
flhrt. Bereits unter diesen Voraussetzungen ist die Beseiti-
gung des Baggergutes geboten.
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Ob eine Weiterverwendung oder Verwertung gemeinwohlun-
schadlich erfolgen kann, ist nach den Umsté&nden des Einzelfal-
les zu beurteilen. Dabei kommt der Frage, ob f{ir die Stoffe ein
SMarkt” besteht, eine entscheidende Bedeutung zu. Kénnen die
Stoffe an Dritte zur Verwertung oder Wiederverwendung zumin-
dest kostenneutral und umweltvertraglich weitergegeben wer-
den, dann spricht ein starkes Indiz dafir, daBB die Verwertung
Vorrang hat. Soweit vom Stoffbesitzer Zuzahlungen flr die Wei-
terverwendung geleistet werden mdissen, ist ein besonderer
Nachweis der Umweltgerechtigkeit dieses Vorganges erforder-
lich.

2.2.2 Verfahrensrechtliche Fragen

® Entsprechend der Bezeichnung ,Baggergut” wird der verfah-
rensrechtliche Schwerpunkt bei dem Umgang mit diesem
Material — unabhangig von ihrer rechtlichen Einordnung als
Abfall zur Verwertung oder zur Bessitigung - in entsprechen-
den Ausbauverfahren nach § 31 WHG bzw. MaBnahmen der
Unterhaltung gem. § 28 WHG liegen bzw. bei Bundeswasser-
straBen in den §§ 7 und 8 (fir die Unterhaltung) und 12 (flir
den Ausbau) nach dem WaStrG [13].

@ Im Rahmen von entsprechenden Ausbauverfahren, die nach
§ 31 WHG (bzw. § 14 WaStrG) planfeststellungspfiichtig
sind, werden bei der Feststellung des Planes entsprechende
Auflagen und Bedingungen fUr die Aufbereitung und Verwen-
dung bzw. Entsorgung des Baggergutes festgelegt werden.
Im Rahmen der Konzentrations- und Erstreckungsfunktion
des Planfeststellungsbeschlusses werden sowoh! die Zuord-
nung der Stoffe als auch die verfahrensrechtlichen Fragen
bei den Aufbereitungs- und BeseitigungsmaBnahmen miter-
faft werden, so daB3 im Regelfall bei Planfeststellungsverfah-
ren eine umfassende und abschlieBende Einordnung vorhan-

" den sein wird. Es ist dabei Aufgabe des Ausbautragers, ent-
sprechende Aufbereitungs-, Verwertungs- und Beseitigungs-
wege im Rahmen des Antragsverfahrens fir das Planfest-
stellungsverfahren aufzuzeigen und nachzuweisen. Dabei ist
zu beachten, daB an die Darstellung und den Nachweis der
Verwertungs- bzw. Beseitigungswege unterschiedliche An-
forderungen gestellt werden. Wahrend fir den Verwertungs-
pfad des Baggergutes eine schilissige Darstellung gen(gt,
ist flr die gesicherte Beseitigung des Abfalles einschlieBlich
erforderlicher Behandlungsschritte ein verbindlicher Nach-
weis erforderlich.

@ Der Schwerpunkt der verfahrensrechtlichen Betrachtung
liegt deshalb zun&chst einmal im eigentlichen Ausbauver-
fahren, an dem sich dann der Umgang mit den entstehen-
den Baggergutmengen als nédchstes anschlieBt, der entspre-
chend abzuarbeiten ist. Diese verfahrensrechtliche Betrach-
tung hat nichts mit qualitdts- oder quantitdtsbezogenen
Bewertungen oder Betrachtungen zu tun (ob z. B. das Bag-
gergut entsprechend der bisherigen Rechtslage aufgrund
seiner Schédlichkeit als Abfall im obigen Sinne anzusehen
ist und nur nach besonderer Behandiung wieder eingesetzt
werden darf. Diese Fragen sind innerhalb des Planfeststel-
lungsverfahrens in einem gesonderten Bewertungsschritt zu
behandeln). ‘ '

Bei diesem Umgang ist zu beachten, daB auch bei einer
Verwertung oder Weiterverwendung u. U. genehmigungs-
rechtliche Belange wie die des Bauordnungsrechtes oder
der Nutzungsbeschrénkungen in Schutzgebieten einzuhalten
sind.

@ Bei Schlammen aus Bodenbehandlungsverfahren wird es
sich nach der Neuregelung des Genehmigungsrechtes flr Ab-
fallbehandlungsantagen im Regelfali um Abfélle im Sinne des

§ 15 Abs. 1 Ziffer 3 Bundesimmissionsschutzgesetz [11] han-
deln, die folgender Regelungshierarchie unterworfen sind:

Grundsétzlich sind derartige Abfélle zu vermeiden, gleich-
rangig daneben ist ihre umweltgerechte Verwertung zu sehen
und erst wenn eine ordnungsgemaBe und schadlose Verwer-
tung technisch nicht méglich oder unzumutbar ist, sind diese
Reststoffe als Abfalle ohne Beeintrachtigung des Wohls der
Aligemeinheit zu beseitigen, d. h. im Regeifail nach entspre-
chender Vorbehandlung zu deponieren.

2.2.3 Gefahrenbegriff

Im Rahmen von BodensanierungsmaBnahmen taucht regelma-
Big die Bewertungsfrage auf, ob eine entsprechende Boden-
kontamination eine objektive Gefahrenschwelle Uberschritten
hat.

@ Dabei ist ein Problem dieser Betrachtung die Tatsache, daB
die umweltgefdhrdenden Schadstoffe mit Hiife der menschli-
chen Sinnesorgane unmittelbar gar nicht wahrgenommen
bzw. daB optisch und geruchsmaBig wahrgenommene Bela-
stigungen moglicherweise gar nicht als gefahrlich einzustu-
fen sind. Ein weiterer Grund fir die Unsicherheit auf diesem
Gebiet ist, daB die toxische Wirkung zahlreicher Stoffe und
ihrer Verbindungen auf die Umweltmedien noch nicht be-
kannt ist und zum anderen eine Vielzah! verschiedener, mit-
einander und untereinander kombinierbarer Faktoren, z. B.
Anzahl der Schadstoffe, Verbreitungspfade, Bodennuizung
usw. zu berticksichtigen sind. Die rechtliche Einordnung und
Erfassung dieser Gefahrenschwelle kann nur Uber soge-
nannte unbestimmte Rechts- bzw. Gesetzesbegriffe erfol-
gen. Diese Begriffe sollen dazu dienen, eine Vielzahl von Le-
benssachverhalten abstrakt zu umschreiben, um diese dann
umfassend aber Ubersichtlich in einem Regelwerk zusam-
menzufassen. Die Verwendung von unbestimmien Rechisbe-
griffen ist nach der standigen Rechtsprechung der bundes-
deutschen Obergerichte verfassungsrechtlich grundsitzlich
unbedenklich. Probleme ergeben sich bei der Anwendung
unbestimmter Rechtsbegriffe immer dann, wenn bei der
Subsumtion des entsprechenden unbestimmten Rechtsbe-
griffes aufgrund unterschiedlicher Wertungsanséatze unter-
schiedliche Ergebnisse, sprich Rechtsfolgen, zu erwarten
sind. Diese Probleme zeigen sich insbesondere auch im Be-
reich der Bodensanierung, weil die dort im Vollzug genutzten
Listen und Handlungsanweisungen als ,unbestimmte
Rechtsbegriffe” insbesondere bei der Ermittlung. des soge-
nannten Gefdhrdungspotentiales aufgrund von unterschied-
lichen Bewertungsansaizen zu unterschiediichen Ergebnis-
sen flihren kdnnen. ' : :

® Abhilfe in diesem Problemwirrwarr kénnten Regelungen
schaffen, deren alleinige Aufgabe es ist, die altlastenspezifi-
schen unbestimmten Rechtsbegriffe in prazise definierte Gro-
Ben umzusetzen. Diesem Zweck sollen die sogenannten
Grenzwerte bzw. Umweltstandards dienen. In diesem Zusam-
menhang sind unter Umweltstandards meBbare quantifizier-
bare Daten zu verstehen, an deren Erreichen oder Nichterrei-
chen rechtliche Konsequenzen geknlipft sind. Im Falle der
hier betrachteten Stoffgruppen sollte sich jeweils fiir die ge-
setzesausfihrende Verwaltung bzw. flir den antragstellenden
Projektirdger relativ einfach feststeilen lassen, ob eine Verun-
reinigung vorliegt, die zu einer qualifizierten abfallrechtlichen
Entsorgung flhrt oder ob méoglicherweise die Bodenbe-
lastung so gering und akzeptabel ist, daB3 eine Verwertung
und damit z. B. ein Wiedereinleiten bzw. Wiedereinbringen in
den Naturkreistauf moglich ist.
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@ Keine der bisher vorliegenden Listen und Vorschlage enthalt
Definitionen oder allgemein anerkannte Grenzwerte, die den
vorher beschriebenen Ansatz verbindlich erfiillen kénnten.
Im Rahmen des Entwurfes des Bodenschutzgesetzes [10]
unternimmt derzeit der Bundesgesetzgeber den Versuch, so-
wohl flr den vorbeugenden Bodenschutz als auch flir die
Altlastensanierung entsprechend bundeseinheitlich verbindli-
che Priif-, Manahmen- und Vorsorgewerte zu schaffen. So-
lange die bundesgesetzlichen Vorgaben nicht verabschiedet
sind, muf3 festgestellt werden, daB3 es derzeit in der Bundes-
republik weder in der entsprechenden Form noch vom ent-
sprechenden Inhalt her ein verbindlichliches Regelwerk gibt,
das entsprechend rechtlich verbindliche Grenzwerte aus-
weist. :

2.2.4 Fazit

Die Frage des Umganges mit Baggergut oder Bodenschlammen
als Abfall im Sinne des KrW-/AbfG [31] vollzieht sich im Rahmen
eines Prifungsverfahrens, bei dem zwischen der Umwelitbela-
stung durch eine Weiterverwendung bzw. Verwertung der Stoffe
oder der ordnungsgemé&Ben Beseitigung abgewogen werden
muB.

Im Rahmen der verfahrensrechtlichen Behandlung der Stoffe ist
je nach Art des Verfahrens von der Durchfiihrung eines Planfest-
stellungs- oder Plangenehmigungsverfahrens nach dem Wasser-
haushaltsgesetz bzw. WasserstraBengesetz oder eines Geneh-
migungsverfahrens nach dem Bundesimmissionsschutzgesetz
auszugehen. Dabei sind auch bauordnungsrechtliche Belange
zu beachten. Die Bewertungsfrage, ob eine entsprechende Bo-
denverunreinigung eine (Umwelt)-Gefahr darstellt, muB sich an
dem jeweiligen Schutzgut orientieren. Die Einfihrung von ver-
bindlichen Prif-, MaBnahmen- und Vorsorgewerten ist daher
dringend erforderlich.

Bezogen auf die rechtlichen Grundlagen ergibt sich der Ver-
fahrensablauf nach Abb. 2.2.4-1 beim Umgang mit Baggergut
und Restschlamme. Die Begriffe werden in Abschnitt 4 erldu-
tert.

Vermeiden (AbfG, KrW-/AbfG)

unmittelbares Verwenden
(nach AbfG, KrW-/AbfG: kein Abfall

£
Umlagemn i Bwstr (WaStG)

Entsorgen

—

an Land im Gewisser

(A£G, KrW-/AbSG) auflerhalb BwStr
i {nach WHG)

1
Einbringen

~

Verwerterd
i
Beseitigen

WP E@E - O 0B C

Abb. 2.2.4-1: Verfahrensablauf fiir den Umgang mit Bag-
gergut und Restschlamm (KOTHE et al, 1995 [30])

3. Vorkommen/Istzustand

3.1 Baggergut

3.1.1 Stoffspezifische Beschreibung

Das Baggergut besteht aus anorganischen und organischen
Bestandteilen. Die anorganischen Stoffe bestehen aus Verwit-
terungsprodukten des Gesteins im Einzugsgebiet des Ge-
wéssers, aus Gesteinspartikeln und Ton, sowie Verbindungen
von Fe und Mn sowie SiO, und CaCO,, die entweder in das
Gewé&sser eingetragen wurden oder sich dort durch die Aus-
fallung gebildet haben. Die organische Substanz setzt sich
aus Mikroorganismen, aus Uberresten von Makrophyten bzw.
anderer groBerer Organismen, sowie. dem Detritus zusam-
mer.

Man kann die Beschaffenheit des Baggergutes unter ver-
schiedenen Gesichtspunkie betrachten, wobei im folgen-
den die beiden erstgenannten Kriterien n#her erlautert
werden:

@ bodenphysikalisch (z. B. nach der KorngréBe)
® chemisch

@ mineralogisch

@ hydrobiologisch

@ Ckotoxikologisch.

Typische Kornspektren von Elbesedimenten als Baggergut des
Hamburger Hafens, die sich im Bereich niedriger FlieBgeschwin-
digksiten vornehmlich aus Schwebstoffen bilden, sind in
Abb. 3.1.1-1 dargestellt. o

Ten Schiuff Sand
100

17 gaggergutauf- | |
w0 | T - f
1

& f— Median

Vertellungssumme Q3 { %}

1 2 5 10 20 ‘ 5063 100 500 1000 2000

KorngrdRe d {m]

Abb. 3.1.1-1: Kornspekirum Hamburger Elbsedimente,
gemessen 1994 in der Baggergutaufgabe der METHA
auf Basis von 1.088 Proben (Analysemethode: Laserdif-
fraktometrie) (DETZNER, 1995, [14])

Die bodenphysikalischen Eigenschaften des Baggergutes spie-
len eine wesentliche Rolle bei der Baggerung, dem Transport,
der Behandlung und der Unterbringung. Bodenphysikalische
KenngréBen wie Kornverteilung, Dichte, Wassergehalt und
Scherfestigkeit missen neben den chemischen KenngréBen
(z. B. Stoffgehalte, Glihverlust, pH-Wert) beim Umgang mit den
aquztischen Sedimenten unbedingt als EingangsgréBen bekannt
sein. ,

Ein Beispiel flr die Schwermetallbelastung von Elbesedimenten,
Schwebstoffe der Elbe und Hamburger Baggergut ist in Tab.
3.1.1-1 dargestellt (DETZNER, 1995 [14]).
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] 2 3 4
Parameter Belastung der Belastung da- Elbsedxmmx aus r!cn

fich Kiegierrer METHA-S2ick 1993/94

Elbsediments Elbe 1993/94 . Hamburger Hafens l99]l94
Fraktion < 20um } Frakion < 20um | Gesamtfraktion | Frakeion <20um | Gesamefaicion | Fraisien < 20pm

Arsen 3-5 2754 3,8-31 27 - 8% 7-38 33 .64
Blei 25 - 30 &1 - 197 19 - 120 100 - 220 7. 1% 40 - 240
Cadmium 02-04 15167 04-72 1,9-13 35-51 38- 7,6
Chrom 60 - 80 86 - 252 18- 120 52 - 230 &l - 11G¢ MG - 200
Kupfer 20- 30 50 - 243 18- 130 84 - 310 bR v 40 - 250
Nickel 10 - 30 41-78 5. 49 31-99 3-352 TG
Quecksifber 0,2- 04 18- 124 0349 .2 L6 - 4,6 +3-.12
Zink 9 - 110 465 - 2209 150 - 1200 660 - 2400 RO 0 1236 - 1700,
Minerzla] 10 - 800 Rx g sl
EIPCB (&) <0,02 - 0,07 <007
LHCH <001« 0,1 < Q4T
T PAX (EPA 056 - 877 538 - 3383

Tab. 3.1.1-1: Vergleich der Schadstoffgehalte von Elbe-
schwebstoffen und Elbesediment; Stand: November
1994 - Alle Angaben in (mg/kgT$S)

Spalte 1: Gehalte fossiler Elbesedimente (ARGE Elbe, 1994 [2)

Spalte 2: Abgeschatzte Schwankungsbreite der Gehalte schwebstcfibtrger Sedi-
mente bei Seemannshéft und Bunthaus (ARGE Elbe, 1894 [2)))

Frisches Sediment aus den Jahren 1993/94 aus der Zhrlichien Resrenzbe-
probung von Strom- und Hafenbau an ausgewdhiter Stellen im Fzmburger
Hafen

Messungen aus den Jahren 1993/94 von Strom- und Haferibau &
tem und entwéssertem METHA-Schlick

Spalte 3:

Spalte 4: - klassier-

Uber die Belastung des Baggergutes mit umweltrelevanten
Schadstoffen liegt eine Vielzahl von Untersuchungen vor, auf die
hiermit verwiesen wird.

3.1.2 Herkunft von Schadstoffen

Die derzeitige Belastung des Baggergutes hat sich tzilweise
Uber Jahrzehnte bis Jahrhunderte angesammelt und stammt aus
verschiedenen Quellen. Die Belastungen sird einerseits auf
punktuelle Quellen, die sich in Direkteinleitungen, Unféien und
Nachléssigkeiten begrlinden, andererseits aber auch auf diffuse
Quellen zurlickzufiihren. Es gibt eine Reihe von Quetlen, von de-
nen aus Schadstoffe Uiber die Luft, das Oberflichen- und Grund-
wasser in Boden, Sediment und damit in das Baggergu: gelan-
gen. Der iberwiegende Teil der Schadstoffe wird direkt ins Ge-
wésser eingeleitet und dort zunichst von den Schwebstoffen
aufgenommen.

Als wesentliche potentielle Schadstoffquellen sind zu nennen:
@ industrielle und kommunale Abwassereinleitungen

& Altlasten durch Altablagerungen und Altstandorte

@ militérische Anlagen und Ristungsaltlasten

@ Abfallbeseitigung

® Fldchennutzung durch Landwirtschaft, Forstwirtschzft und
Gartenbau

@® Niederschldge (saurer Regen, Staub etc.)
@ Lagerung, Umschlag, Transport mit Schadstoffen etc.

Prioritére Schadstoffe sind:
Schwermetalle

Schwermetalle im Sediment bzw. Baggergut sind zuriickzufiih-
ren auf:

@® die geochemische Zusammensetzung der Béden im Einzugs-
gebiet,

® die Auéwirkungen des Bergbaus (z. B. im Harz hohe Cad-
mium-, Zink- und Bleigehalte), '

@ spezielle Industriezweige, wie die der eisen- und meteliverar-
beitenden und die der Metallveredelung (Galvanik),

@ die Herstellung von Pigmentfarbstoffen (Cadmiumy),

® den Einsatz von Schwermetallen in Gebrauchs- und Ver-
brauchsstoffen (z. B. Cadmium, Nickel und Quecksiber in
Batterien, Zink aus Dachrinnen und Kupfer aus Rohrieitungen
und Déchern).

Teilweise fallen Schwermetalle bei gewissen Prozessen an, so
bei der Chloralkali-Elekirolyse (Quecksilber). Bekannt ist der
hohe Chromgehalt der Abwésser der Lederindustrie sowie der
chemischen Industrie zur Herstellung von Kassetten fiir die Un-
terhaltungselektronik. Punktuell kommen Abwésser von Hiitten,
wie der Kupferhitten, seltener Abstrahlreste von Briicken und
Wasserbauwerken sowie von Schiffen und Schiffahriszeichen
(Blei, Zink, Chrom) hinzu.

Mit allen kommunalen Abwéissern gelangen relativ hohe Zink-
und Kupfermengen ins Sediment (Baggergut). SchlieBlich sind
die Eintrédge aus der Luft zu nennen: vor allem Zink, Cadmium
und Quecksilber, die betrachtliche AusmaBe annehmen kénnen
und zum Teil direkt, zum Teil iber und mit dem StraBenstaub in
Verbindung mit Regenfallen eingespliit werden.

Organische Schadstoffe

@ polychlorierte Biphenyle (PCB)
Chiorpestizide (HCH, HCB, DDT)
Dioxine und Furane (PCCD/F)

@

® polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
@ Mineraldle (KW)

@® Vinylchlorid (VC)

@ Benzol, Toluol, Xylol (BTX)

® leichtfllichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe (LCKW)

Langlebige und toxische organische Schadstoffe wurden {und

werden) von der Industrie fir technische Grundstoffe und friiher
zum Pflanzenschutz hergestellt. Die polychlorierten Biphenyle
{PCB) fanden als unbrennbare Hydraulikdle und Weichmacher in
Dichtungsmaterialien auf diffusen Wegen Eingang in die Umwelt.
Andere Schadstoffe werden ,zwangslaufig® mit dem Abwasser
abgegeben. Dioxine und Furane entstehen in Spuren bei jeder
Verbrennung, und nicht nur bei der PVC-Verbrennung. Nicht zu
vermeiden war und ist der Eintrag durch Pflanzenschutzmittel.

Bei den Mineralélprodukten und den polycyclischen aromati-
schen Kohlenwasserstoffen (PAK) gibt es viele kleine Quellen ne-
ben einigen gréBeren (Kokereien, Schiffsverkehr, thermische
Prozesse).

PAK entstehen (iberwiegend bei unvollstindiger Verbrennung fos-
siler Brennstoffe, z. B. in Kohle- und Olheizungen, Kraftwerken,
Kokereien oder in Kraftfahrzeugmotoren, so daB Béden an
StraBenrandern, besonders auch mit Steinkohlenteerdecken, In-
dustriefeuerungsanlagen, Kokereien und Umschlagplatzen (z. B.
Hafenbecken) besonders hoch mit diesen Stoffen belastet sind.

Eine ubiquitare Grundlbelastung wird bei den organischen Stof-
fen Uber Luft und Niederschlag eingetragen.

3.1.3 Typisierung

Man unterscheidet

® Baggergut aus der Gewdsserunterhaltung und
® Baggergut aus dem Gewésserausbau.

Bei Unterhaltungsbaggerungen wird (iber das bestehende
Ausbauprofil des Gewasserbettes hinaus nicht eingegriffen. In
der Regel werden dabei Ablagerungen, die sich entsprechend
der Strémungsdynamik des Gewdasserabschnittes auf der Ge-
wéssersohle aufgebaut haben und den AbfluB oder die Schiffahrt
behindern, gebaggert. Meistens handelt es sich dabei um fluvia-
tile Sedimente mit unterschiedlichen KorngréBenzusammenset-
zungen, die von den jeweiligen Strémungsverhélinissen abhén-
gen. In seltenen Féllen mUssen bei der Unterhaltung eines Schiff-
fahrtsgewéssers anthropogene Materialien gebaggert werden
{z. B. Waschberge aus dem Kohlebergbau, Schlacken aus der
Stahlverhtttung u. &.).
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Bei Baggerungen im Zuge des Gewisserausbaues wird in der
Regel mehr oder weniger deutlich (iber den bestehenden Ge-
wasserquerschnitt hinaus in den Untergrund des Sohl- und Ufer-
bereiches eingegriffen. Bei derartigen Baggerungen fallt NaB-
und Trockenabtrag an, der aus gewachsenen Locker- und Fest-
gesteinen (PIANC, 1984 [42]), aus umgelagerten oder ange-
schitteten, ortseigenen oder -fremden Bodenmaterial (z. B. Ka-
nalddmme) sowie aus Material von bestehenden Sohl- und Ufer-
befestigungen (Dichtungen, Schwellen, Buhnen, Spundwénden
etc.) und auch aus Altlasten bestehen kann. Bei Neu- und Aus-
baumaBnahmen des Gewéssers ist der Anteil der rezenten, fein-
kérnigen Gewéssersedimente an der Gesamtbaggergutmenge
relativ gering. Bei Unterhaltungsbaggerungen dagegen ist der
Feinkornanteil (< 63 mm) relativ groB.

3.1.4 Schétzung der Bagger- und Restschlammengen

Die Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundes steht im Bin-
nenbereich (bis zur SiBwassergrenze) vor der Aufgabe, zur Auf-
rechterhaltung der Schiffahrt jahrlich etwa 2 Mio. m® Baggergut
{PAUL, 1992 [41]), das bei der Unterhaltung der Gewésser (bezo-
gen auf die alten Bundeslander) anféllt, aus der Schiffahrtsrinne
herauszunehmen. In den neuen Bundesl&ndern werden die jahr-
lich anfallenden Unterhaltungsbaggerungen — unabhéngig von
den Ausbaustrecken im Rahmen des Projektes Deutsche Ein-
heit - auf einige 100 000 m® geschéatzt. Diese Aushubmassen
massen, soweit es umweltvertrdglich moéglich oder aus Griinden
des Feststoffhaushaltes notwendig ist, im Gewdsser umgelagert
werden oder aus dem Gewasser entfernt und mit oder ohne Vor-
behandlung an Land auf geeigneten Flachen oder gesicherter
Deponie untergebracht werden.

GroBe Mengen fallen in den groBen Seehéfen an, so muB allein
die Hansestadt Hamburg jéhrlich Uber 2 Mio. m?® Baggergut aus
thren Hafen entfernen.

Dazu kommen noch betrachtliche Massen aus den vielen Lan-
deshéfen und Landesgewéssern, die nicht der Bundeswasser-
straBenverwaltung unterliegen, sowie aus Seen (wie z. B. die
Ruhrtalstauseeny).

Auch kommunale kleinere Gewésser und Entwésserungsgraben
- ebenso wie kommunale Hafen — 'missen von Zeit zu Zeit ge-
rdumt werden. Die Entsorgung dieser Massen bereiten den
Kommunen zunehmend Probleme.

Flr den Bund, die Bundeslander und Kommunen wird mangels
aktueller Erhebungen das Aufkommen an Baggergut jahrlich zu-
sammen auf etwa 10-15 Mio. m® geschétzt.

Bei Bodenwaschanlagen verbleibt bei der Wasche 1. a. ein kon-
zentrierter Restschlamm von 10 bis 30 % der urspriinglich einge-
setzten Bodenmenge zurlick. GréBenordnungsméBig spielen
diese Restschidmme bei der Mengenabschatzung im Vergleich zu
Baggergut eine untergeordnete Rolle. Das Aufkommen wird man-
gels aktueller Daten auf 50 000 bis 150 000 m? pro Jahr geschatzt.

3.2 Restschidmme aus Bodenwaschverfahren

3.2.1 Einsatzmdglichkeiten von Bodenwaschverfahren

Folgende Anwendungsbereiche (LfU, 1993 [33]) lassen sich un-
terscheiden:

® Altlastensanierung: ' .
Vorwiegend Standorte der metallverarbeitenden Betriebe,
Chemiebetriebe, Ristungsaltlasten.

® Bodenentsorgung bei BaumaBnahmen, Abri3- und Bau-
schuttentsorgung:
Im Zuge von BaumaBnahmen kdnnen bis dahin unbekannte
Belastungen aufgedeckt werden und somit kontaminierte Bo-
denmassen anfallen, die gereinigt oder unter erheblichen Ko-
sten als Sonderabfall beseitigt werden missen. Das gilt auch
flr Bauschutt, der oft mit Schadstoffen belastet, beim Ab-
bruch alter Industrieanlagen anfallt.

ATV-Arbeitsbericht

® Unfalle:
Verunreinigte Béden nach Unfall- oder Schadensereignissen
im StraBenverkehr oder bei Umschlag- oder Abfiillvorgéngen.

3.2.2 Ziel der Bodenwische

Verfahrensziel ist die Aufkonzentrierung der Schadstoffe einer-
seits durch Ablésung der unerwiinschten Stoffe von den Boden-
partikeln und andererseits durch die mechanische Trennung ge-
ringer belasteter Bodenbestandteile von den stirker mit Schad-
stoffen belasteten (LfU, 1993 [33]). Damit ist gleichzeitig eine
Volumenreduzierung der belasteten Bodenanteile verbunden.

Der Reinigungsgrad des Materials solite im Idealfall den Wieder-
einbau an Ort und Stelle oder die Rickfuhrung in den Wirt-
schaftskreislauf (Baustoffrecycling) gestatten. Mindestens aber
sollte erreicht werden, daB die belasteten Massen nach der Be-
handlung nicht mehr als Sonderabfall kostspielig entsorgt wer-
den missen, sondern als Bauschutt oder gering bis nicht konta-
minierte B&den verwendet oder in geringerer Deponieklasse be-
seitigt werden kénnen. Im Verhdltnis der zum Volumen sehr gro-
Ben Oberflachen der Feinbestandteile im Bodeh besteht die we-
sentliche Reinigungsleistung in der KorngréBenklassierung zur
Trennung mdglichst groBer, schwach belasteter Bodenanteile
von einer deutlich kleineren, hochbelasteten Feinkornfraktion.

Der Reinigungserfolg im Sinne der Erzielung einer ausreichenden’
Reinigungsleistung ist i. a. von den Bodeneigenschaften und der
Schadstoffbindung abhéngig.

Die chemisch-physikalischen Eigenschaften eines Schadstoffes,
wie Wasserldslichkeit und Fliichtigkeit, beeinflussen den Schad-
stofflibergang vom Boden in die wéBrige Phase oder in die Abluft
und unterstlitzen zusétzlich den Reinigungseffekt durch die Se-
parierung.

Berlicksichtigt man, daB Bodenwaschverfahren in gewissem
Umfang modifizierbar sind, z. B. durch

& Zugabe unterschiedlicher Waschhilfsstoffe,
@ [ntensivierung des eigentlichen Waschprozesses

@ ergénzende verfahrenstechnische Operationen bzw. Anlagen-
teile,

lassen sich Bodenwaschverfahren an die jeweiligen Kontamina-
tionssituationen anpassen, so dafB viele Schadstoffe in bestimm-
tem MaBe entfernbar sind.

Bei dem TrennprozeB entsteht dann zum einen der gereinigte
Boden und der Restschlamm mit den aufkonzentrierten Schad-
stoffen. Wahrend flir den gereinigten Boden i. d. R. eine Verwer-
tung angestrebt wird, muf3 der Restschlamm bioclogisch, che-
misch oder thermisch weiterbehandelt bzw. als Abfall beseitigt
werden. Verwertungsmdglichkeiten sind bisher auf wenige Ein-
zelfélle beschrankt. Ohne ein geschlossenes Konzept fir die
Reststoffbehandlung bzw. Entsorgung sind Bodenwaschverfah-
ren nicht sinnvoll einsetzbar.

3.2.3 Verfahrenstechniken der Bodenwaschverfahren

Bodenwaschverfahren werden oft unter dem Begriff Extraktions-
oder chemisch-physikalische Verfahren behandelt. Es ist aus
technologischer Sicht zweckméBig, zwischen eigentlichen Bo-
denwaschverfahren und Extraktionsverfahren zu unterscheiden
und beide unter dem Oberbegriff chemisch-physikalische Ver-
fahren zusammenzufassen (LfU, 1993 [33]).

Der Unterschied zwischen Waschverfahren und chemischen Ex-

traktionsverfahren besteht im Mechanismus des Schadstoff-

transportes.

Kennzeichnend fiir den WaschprozeB ist die Uberfilhrung von
partikuldrem Schadstoff in die Waschlésung und seine Disper-
gierung bzw. Emulgierung.
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Demgegenliber wird bei den Extraktionsverfahren der Schad-
stoff in der Exiraktionsitsung echt gelost {molekular oder iono-
gen). FUr letzteren ProzeB spielt die Verweilzeit eine wesentliche
Rolle. Die Behandlungsverfahren flir Béden sind der Tab. 3.2.3-1
zu entnehmen.

Verfahren Prinzip Behandlungmittel
Bodenwasch- Abldsen des Schadstof- | Wasser
‘verfahren fes von Bodenpartikeln | Wasser und Tenside
durch mechanische
Energie, Uberfiihrung
des Schadstoffs ins
Reinigungsmedium als
Suspension oder
Emulsion, Schadstoff-
separation
Extraktions- Molekulares Lésen und | WaBrige Losung von
verfahren Uberflhrung des Sauren, Laugen,
Schadstoffs in das Komplexbildner, orga-
Extraktionsmedium riische Losungsmittel

Tab. 3.2.3-1: Physikalisch-chemische Behandlungsver-
fahren flir Boden (LU, 1993)

Jeder WaschprozeB wird von Lésungsvorgéngen begleitet. Die-
ser Vorgang ist fUr den GesamtprozeB von untergeordneter Be-
deutung. Die Bodenwésche kann als physikalisches Verfahren
weder einen Schadstoff abbauen, noch in eine tkologisch unbe-
denkliche Form umwandeln. Obwohl flir die Bodenwé&sche che-
mische Prozesse eher unerwlinscht sind, ist in der Praxis eine
Uberschneidung gegeben. Wird der gewlinschte Reinigungs-
effekt mit Bodenwaschverfahren allein nicht erreicht, so ist eine
Kombination mit anderen Verfahren zu prifen. Die Verfahrens-
schritte der Bodenwasche sind der Abb. 3.2.3-1 zu entnehmen.

Verfahrenstechnische
Grundoperationen

Sekundirprozesse Schritte

» (Vor)Zerkleinern
o Bunkerung

& Magnetscheidung
¢ Klauben

& (Vor)Klassiesen

Boden-
vorbereitung

Abluftreinigung

s Waschen in verschiedenen
Apparaten

o Liutern

e Attritieren

¢ Hochdruckaufschiuf

NaBaufschlufl
{Energieeintrag)

s Siebklassierung

¢ Stromklassierung
(Hydrozyklonklassierung,
Aufstromklassierung)

o Dichtetrennung

e Flotation

Schadstof-
abtrennung

Prozefiwasser- und
Abwasserreinigung

« Sadimentation

Fest/filissig- s Filtration
Trennung
¢ Trocknen
Nachbearbeitung o Verfestigen
der Reststoffe ¢ Chemische Verfahren
+ Keramisi {Verglasen)

Abb. 3.2.3-1: Verfahrensschritte bei der Bodenwische
(LU, 1993 [33])

4. Médglichkeiten der Unterbringung von Baggergut
und Restschlammen

4.1 Allgemeines

Nach dem Abfall-Gesetz (AbfG) und dem Kreislaufwirtschaftsge-
setz (Krw-/AbfG) steht die Abfallvermeidung und Abfallverwer-
tung vor der Abfalibeseitigung. Ubertragen auf belastetes Bag-
gergut und Restschlamm heiBt das, daB vor der Beseitigung die
Mdglichkeiten der Verwendung, des Umlagerns, des Einbringens
und der Verwertung gepriift werden mussen. Unter Unterbrin-
gung sind die Moglichkeiten vorn Verwenden bis zum Beseitigen
zu verstehen. Aus den in Kap. 2 dargelegten Rechten ergibt sich
folgende Reihung, die beim Umgang mit Baggergut und Rest-
schlamm eingehalten werden soll und die im FlieBdiagramm
(Abb. 4.1-1) dargestellt ist.

Restschlamm Baggergut
Vermeiden
Umlagern
in der WaSte
Entsorgen
i 4
Land im Gewilsser
an Lam auBerhalb d, WaStr,
ja erwerten™,
ohne Aufbes. )
mit Aufber,
'Iejn
Beseitigen

Abb. 4.1.-1: Méglichkeiten der Unterbringung von Bag-

gergut und Restschlamm {modifiziert nach KOTHE
et al.; 1995 [30])

4.2 Vermeidung

Bei der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung ist ein Vermeiden von
Baggergut meistens nicht mdglich, da die Unterhaltung der Bin-
nenwasserstraBen bzw. Gewésser die Erhaltung eines ordnungs-
gemaBen Zustandes flir den WasserabfluB und die Erhaltung der
Schiffbarkeit umfaBt, wobei zur Unterhaltung der WasserstraBen
besonders die Raurnung, die Freihaltung, der Schutz und die
Pflege des Gewdsserbettes mit seinen Ufern gehtren (§ 8
WaStrG). Durch wasserbauliche MaBnahmen 148t sich die Sedi-
mentation von feinkdrnigem Material nur begrenzt verhindern.
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Bei den Landern ist der Verzicht auf Baggerungen auch nur be-
grenzt moglich, zumal dann, wenn der HochwasserabfluB eine
Aktion zwingend geboten erscheinen 148t (vgl. Anmerkung).”)

Bei AusbaumaBnahmen ist eine gewisse Vermeidung im Zuge
der Optimierung des Baggeraufwandes moglich.

4.3 Verwendung

Unter Verwendung wird die unmittelbare Nutzung (d. h. ohne
Aufbereitung und Zwischeniagerung) des belasteten oder unbe-
lasteten Baggergutes an Land oder im Wasser verstanden, wie
bereits in Kap. 2 dargelegt. In diesemn Fall ist Baggergut kein Ab-
fall. Hierbei ergeben sich einige Fallbeispiele, Baggergut an Land
(z. B. auf hydrogeologisch geeigneten Flachen und ohne Basis-
dichtung) oder im Gewdsser (z. B. in Kiesgruben) unterzubrin-
gen. :

Unbelastetes Material kann uneingeschrankt z. B. bei wasser-
und erdbaulichen MaBnahmen verwendet werden, sofern dies
nicht mit erheblichen und nachhaltigen Eingriffen in Natur und
Landschaft verbunden ist. Es bieten sich vielfaltige Verwen-
dungsmdglichkeiten an (PIANC, [44, 45]).

Die Verwendung von belastetem Baggergut ohne einen weiteren
Behandlungsschritt ist stark eingeschrankit. Es handelt sich
‘grundsétzlich um Einzelfallentscheidungen. Eine direkte Verwen-
dung ist nur unter dem nutzungsspezifischen Aspekt zu vertre-
ten, der Geféhrdungspfade fUr Mensch, Tier und Pflanze aus-
schlieBt. Weitere Voraussetzung ist, daf Oberflichen- und
Grundwasser nicht beeintréchtigt werden (WHG; §§ 26 und 34).

4.4 Umlagerung

Eine Umlagerung von Baggergut in einem Gewdésser erfolgt
-dann, wenn im Zuge von Unterhaltungs- und AusbaumaBnah-
men im Bereich von Schiffahrtswegen Gewédssersedimente ge-
baggert, geeggt oder mit dem Jetstrahl geldst und gezielt im
gleichen Gewdsser, nur an anderer Stelle, wieder abgelagert/ver-
klappt wird. Nach § 7 WaStrG bediirfen MaBnahmen innerhalb
von Bundeswasserstra3en keiner wasserrechtlichen Erlaubnis,
Bewilligung oder Genehmigung (vgl. Kap. 2).

Das Umlagern ist nicht zu verwechsein mit dem Einbringen von
Baggergut ins Gewasser. Durch Baggergutumlagerungen wer-
den dem Gewdésser keine Bodenmengen hinzugefigt, so daB
auch keine Schadstoffzufuhr erfolgen kann- (es sei denn, es wird
eine Altlast angeschnitten). Wie bei natlrlichen Sedimentumla-
gerungen entstehen auch bei den technischen Umlagerungen
ortlich und zeitlich beschrankte Tribungs- und Sauerstoffzeh-
rungseffekte, die sich jedoch durch technische MaBnahmen (Ver-
schlechterungsverbot) reduzieren lassen.

4.5 Entsorgung

Die Abfallentsorgung umfaBt nach § 1 Abs. 2 des AbfG (1986)
das Gewinnen von Stoffen oder Energie aus Abféllen (Abfallver-
wertung) und das Ablagern von Abfillen sowie die hierzu erfor-
derlichen MaBnahmen des Einsammelns, Beférderns, Behan-
delns und Lagerns.

Unter Entsorgung versteht man nach dem KrW-/AbfG (§ 3,
Abs. 8) die Verwertung und Beseitigung. Die Entsorgung kann an
Land erfolgen oder im Gewdsser auBerhalb der WasserstraBBe
(Einbringen). ’

) Anmerkung: Ein Vermeiden wére nur dann méglich, wenn darunter verstanden wird,
daf aquatisches Baggergut mit dem Jetstrahl geldst und in die fileflende Welle ge-
spdit wird (umgelagert) und mit dieser in Richtung Nord- bzw. Ostsee transportiert
wirde. Diese Art der Umlagerung soll jedoch nicht als ein Vermeiden interpretiert
werden.

4.5.1 Verwertung an Land

Baggergut kann ohne und mit AufbereitungsmaBnahmen verwer-
tet werden.

Ohne Aufbereitung kann Baggergut mittelbar, d. h. nach Zwi-
schenlagerung untergebracht/verwertet werden, z. B.

® im Landschaftsbau,

® auf ungesicherten, aber hydrogeologisch geeigneten Ablage-
rungsflachen, wie sie z. B. mit den Wertestufen Z 1.1 und
Z 1.2 der LAGA (1994) [35];

@ ais eingeschrénkter Einbau mit definierten technischen Siche-
rungsmaBnahmen, wie sie z. B. mit der Wertestufe Z 2 der
LAGA (1994) [35] angesprochen sind;

@ als Bergwerksversatz.

Bei einer unmittelbaren Nutzung an Land handelt es sich dage-
gen um ein Verwenden. .

In bestimmten, jeweils zu priiffenden Féllen ist es vertretbar, Bag-
gergut unter Beachtung definierter Randbedingungen einzu-
bauen, wenn der Transport von Schadstoffen in den Untergrund
und das Grundwasser verhindert wird. MaB3gebend flr die Fest-
legung ist das Schutzgut Grundwasser. Hierher gehoren z. B.
Splilfelder, die ohne Aufbereitung besplilt werden, oder solche,
die mit dem Ziel einer Entwésserung des Baggergutes oder einer
KorngréBentrennung langs des FlieBweges betrieben werden.

Die Verwertung mit Aufbereitung beinhaltet die Verringerung des
Schadstoffpotentials des belasteten Baggergutes durch geeig-
nete Verfahren. Da es vor allem aus der Altlastensanierung zahl-
reiche Verfahren gibt, die z. T. euf das Baggergut anwendbar
sind oder entsprechend modifiziert werden, ist eine Verfahrens-
kategorisierung als Anwendungshilfe sinnvoll. FINK & HAMPEL
(1994) [20] gliedern die vorhandenen Verfahren sinnvollerweise
nach ihrer Wirkungsweise auf die Schadstoffe in drei Obergrup-
pen:

® Schadstoffabtrennung

@ Schadstoffzerstorung

@ Schadstoffeinbindung.

Die Produkte aus den Verwertungsverfahren sind

a) schadstoffabgereichertes Baggergut, das in den Wirtschafts-
kreislauf zurlickgeht, wie z. B. Schiuff, Sand und Kies in die
Baustoffindustrie, als Bodenzustauschmaterial, als Damm-
schiittmaterial 0. &.

b) Verwertungsgliter mit veranderter Materialstruktur (z. B. Bau-
steine wie Ziegel, Schaumglas. Pellets, Blghton, etc.)

Der schadstoffkonzentrierte Reststoff aus dem Schadstoffabrei-
cherungsverfahren muB i. a. beseitigt werden.

Restschlamme kénnen mit Ausnahme der Unterbringung auf
Sptilfelder nach den gleichen Methoden verwertet werden.

4.5.2 Einbringen in Gew&sser

Stoffe, die in Gewésser eingeleitet oder eingebracht werden, un-
terliegen nach § 1, Abs. 5 AbfG (1986) und § 2, Abs. 6 des KrW-/
AbfG nicht dem Abfall- sondern dem Wasserrecht. Da das Ein-
bringen von Baggergut beispielsweise in eine Kiesgrube oder ein
wasserbauliches Verwenden oder Verwerten nicht immer unmit-
telbar in der WasserstraBe erfolgen kann, wird unter Einbringung
in ein Gewdsser eine Unterbringung verstanden, die dem Was-
serrecht unterliegt.

Bei einer unmittelbaren Nutzung in der WasserstraBe handelt es
sich-dagegen um ein Verwenden.

9/95 42. Jahrgang
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4.6 Beseitigung

Unter Beseitigung wird die gesicherte Endablagerung von bela-
stetern Baggergut, Restschlamm oder angereicherten Reststof-
fen aus der Verwertung verstanden, die keiner anderen Unter-
bringung (mehr) zugefihrt werden kénnen.

Die Beseitigung auf abfallrechtlich zugelassenen Deponien (nach
TA-Siedlungsabfall | und Il bzw. TA-Abfall) gestaltet sich fiir Bag-
gergut sehr schwierig und kostenaufwendig. NaBbaggergut muB
vorher entwéssert werden. Daflr fehlen vor allem bei gréBeren
Mengen geeignete Entwéasserungsflachen (Spliflachen, Polder)
oder -anlagen (Pressen, Trockner), die eine Sickerwasserkon-
~ trolle beinhalten. Trockenbaggergut kann je nach Grad der Bela-
stung, der physikalischen Beschaffenheit und der Menge mit we-
niger Aufwand auf unterschiedlichen Deponien untergebracht
werden. Bei hohem Wasser- und Schadstoffgehalt im Baggergut
wird z.T. eine Verfestigung/Konditionierung erforderlich, um Aus-
laugungen zu reduzieren und eine Standfestigkeit zu gewéhrlei-
sten.

Probleme tauchen auch dann auf, wenn Baggergut und Rest-
schiamm viel organisches Material (Detritus) enthalten und der
Glihverlust > & Gew. % betragt. Material solcher Zusammenset-
zung darf ab dem Jahr 2005 nicht mehr auf Deponien abgelagert
werden.

Eine Beseitigung von hochbelastetem Material nach Untertage
in Kali- oder Steinkohlebergwerke und die dafir notwendigen
Vorbehandlungsschritte werden z. Z. ebenfalls diskutiert (z. B.
ELBSCHLICK-FORUM, 1994 [19]).

5. Bewertung von Baggergut und Restschidmmen

5.1 Bewertungsgrundlagen

Die Auswah! eines Unterbringungsweges (vgl. Abb. 4.1-1), ins-
besondere beim Vorhandensein alternativer Wege, setzt eine Be-
wertung auf der Basis von Bewertungskriterien und Bewertungs-
mafstdben voraus. Infolge der Komplexitat der hier angespro-
chenen Thematik ist eine Systematisierung der Bewertungskrite-
rien erforderlich. Die Kriterien fiir die Bewertung der oben ge-
nannten Wege kdnnen wie folgt unterschieden werden:

@ Stoffspezifische Kriterien
& Okotoxikologische Kriterien
@ Technische Kriterien

® Rechtliche Kriterien

@ Okonomische Kriterien

Eine Bewertung erfolgt durch Kopplung der in den folgenden Ab-
schnitten beschriebenen Bewertungskriterien miit den z. B. aus
Rechtsvorschriften und technischen Regelwerken bekannten
BewertungsmaBstében (vgl. BERTSCH & KOTHE, 1995, [8]).

5.2 Vorschldge zu den Bewertungskriterien

5.2.1 Stoffspezifische Kriterien

Eine Klassifizierung der stoffspezifischen Eigenschaften von
Baggergut bzw. Restschlammen kann zunachst mittels der Da-
ten Uber die Herkunft und Historie vorgenommen werden. Bei
Restschidémmen ist besonders das durchlaufende Behand-
lungsverfahren wichtig. Auf der Basis dieser Daten lassen sich
Art und Umfang der weiteren stoffspezifischen Untersuchungen
in quantitativer und qualitativer Hinsicht festlegen.

Die Untersuchungen umfassen im wesentlichen:

Chemisch-physikalische Kennwerte:

® Chemische Zusammensetzung

@ Redoxpotertial, pH-Wert, Glihverlust

@ Bindungsfarm zwischen Matrix und Schadstoft
@ Elutionsverhalien

® Sorptions-/Desorptionsverhalten

Bodenphysikalische Kennwerte:
@ Kornzusamrmenseizung

® Wassergehait

@ Raumdichte

@ Zustandsgrenzen
& Proctorvertz

® Scherfestigksit

® Setzungsverhalien
® Wasserdurchlassigksit
@ Standfestigkeit u. &.

Die erwghnten Kennwerte sind nach den anerkannten Verfahren
von DIN und ISO bzw. den technischen Regelwerken von LAWA,
LAGA, LABO zu ermitteln.

5.2.2 Okotoxikologische Kriterien

Gegenwarig werden grundsétzlich zwei Vorgehensweisen bei
Sediment-{Baggergit-)Bewertungen unterschieden:

1. Bewertungskriterien auf der Grundlage von Konzentrationen
von Einzelstoffen {,chemisch-numerischer® Ansatz)

2. Bewertungskriterien auf der Grundlage von. summarischen
Wirkparametern (.biologischer” Ansatz).

1. Chemisch-numerischer Ansatz

Im Rahmen dieser Ansétze werden Bewertungskriterien fir Ein-
zelstoffe ebgeleitet. Im allgemeinen lassen sich vier numerische
Ansétze anfUhren:

1. Background-Ansztz;

2. Wasserqualitéts/Porenwasser-Ansatz;
3. Sediment/Wzsser~Gleichgewicht;

4. Sediment/Organismen-Gleichgewicht.

Im Gegensatz zu dem Background-Ansatz basieren die Ansétze
zwei bis vier auf Bewertungskriterien, die als MaBstab die Was-
serqualitdt zur Grundlage haben. Diese werden direkt auf das
Porenwasser a's MzB flr die Sedimentqualitat bezogen, oder
Uber Vertellungskoeizienten auf das Sediment umgerechnet;
bei letzterem (4) wirc zusatzlich der Biokonzentrationsfaktor hin-
zugezogen. Beim Ansatz (1) werden die Gehalte an Schadstoffen
mit den natirlichen Hintergrundkonzentrationen verglichen (z. B.
nach TUREKIAM unc WEDEPCHL, 1961 [52]; G. MULLER, 1971
{38] oder HINDEL urd FLEIGE, 1991 [24]).

Bei der Ermittiung cer Gehalte missen BezugsgréBen gewahlt
werden, da flr die sachgerechte Interpretation der Gehalte an
Schadstofizn eine Standardisierung hinsichtlich der KorngréRen
unabdingbar ist. Der FachausschuB Gewdssersedimente der
Gesellscheft Deutscher Chemiker schlagt flr Routineanalysen
die KorngréBenifraktion < 20 um oder die < 63 um vor. Tellweise
wird auch die < 2000 um-Fraktion gemessen.

Zielvorgaben zum lengfristigen Schutz von Binnengewéassern
(aus SCHMIDT, 1994 [46)): Vom Bund-Lander Arbeitskreis Quali-
tétsziele (BLAK QZ [9)) wurden Zielvorgaben f(r die Schwerme-
tallgehalte der Elemente Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg und Zn in Binnen-
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gewéssern vorgestellt. Die entwickelten Zielvorgaben beinhalten
Orientierungswerte, deren Einhaltung die Nutzung und den Na-
turhaushalt eines Gewdssers langfristig sichern soll. Folgende
Schutzglter im Gewésser werden berlicksichtigt:

@ Aquatische Lebensgemeinschaften,

& Berufs- und Sportfischerei,

® Bewdsserung landwirtschaftlich genutzter Flachen,
@ Schwebstoffe und Sedimente

@ Trinkwasserversorgung.

Nach umfangreicher Literaturrecherche und Vergleichen mit
nachbarstaatlichen Regelungen hat der BLAK QZ auf der Basis
von Wirkungsdaten fir aquatische Organismen Vorschlige fir
Zielvorgaben entwickelt. Fir vier Trophiestufen (Bakterien,
Algen, Krebse, Fische) sind in Stoffdatenblattern Wirkungsdaten
aufgefihrt worden. Die ermittelten NOEC-Werte (no observed
effect concentration) bzw. Wirkschwellwerte fir Wasserorganis-
men liegen bei sehr empfindlichen Arten bereits auf der Héhe
der Hintergrundkonzentration von Schwermetallen in Gewds-
sern.

Vom Bund-Lander Arbeitskreis Qualitatsziele wird daher vorge-
schlagen, daB- zum Schutz der aquatischen Lebensgemein-
schaften die Belastung der Gewasser mit Schwermetallen so ge-
ring wie mdglich zu halten ist. Als Zielvorgaben wurde das zwei-
fache der Obergrenze der Hintergrundwerte festgesetzt. Die Ver-
doppelung soll dabei regionale Schwankungen-und geringfligige
anthropogene Belastungen berlicksichtigen. Schwermetalle
kénnen auch zu erheblichen Problemen bei der Ablagerung von
Baggergut auf landwirtschaftlich genutzte Flachen fihren. Zur
Sicherstellung der Verwertung von Gewéssersedimenten wurden
die geltenden Bodengrenzwerte der Klarschlammverordnung als
Zielvorgaben (ibernommen (Tab. 5.2.2-1).

Zielvorgabe
Hintergrund- BLAKQZ Zielvorgabe
wert Rhein- Zielvoraabe Schutzgut: BLAK QZ
schwebstoffe IKS% Aquatische Schutzgut:
(Fraktion Lebens- Boden/
<20 pm) gemein- Sedimente
in {mg/kg] schaften
Blei 25 100 100 100
Cadmium 0,3 1 1,2 1,5
Chrom 80 100 320 100
Kupfer 20 50 80 60
Nicket - 30,0 50 120 50
Quecksilber 0,2 0,5 0,8 1
Zink 100 200 400 200

Tab. 5.2.2-1: Hintergrundwerte und Zielvorgaben‘) flir
die Schwermetallgehalte in Schwebstoffen (IKSR 1993;
1994 [25, 26]; SCHUDOMA et al., 1994 [47])

Von der Internationalen Kommission zum Schutze des Rheins
(IKSR, 1993) wurden Zielvorgaben flr die Schwermetallgehalte
in Schwebstoffen festgelegt (Tab. 5.2.2-1). Die Zielvorgaben ba-
sieren auf dem Schutz der landwirtschaftlichen Nutzung von Ge-
wéssersedimenten und wurden unter Berlicksichtigung der in
den Rheinanliegerstaaten geltenden Bodengrenzwerten abgelei-
tet. Die Zielvorgaben fiir Schwebstoffe stellen auch den Schutz
der aquatischen Lebensgemeinschaften sicher, da sich die

') Dig Zielvorgaben sind auf 90-Perzentilwerte bezogen.

Werte u. a. an der natlrlichen Hintergrundbelastung orientieren.
Die Zusammenstellung von Daten zur Wirkung von Schwerme-
tallen auf Wasserorganismen zeigte, daB die NOEC-Werte der
empfindlichsten Arten im Bereich der Hintergrundkonzentration
oder nur wenig dariiber lagen (SCHUDOMA et al., 1994 [47]).

2. Biologischer Ansatz

Konkrete Zielvorgaben sind nur flr eine begrenzte Anzahl von
Einzelstoffen ableitbar. Um additive und synergistische Effekte
zu erfassen, bestehen daher Uberlegungen, ergénzende sum-
marische Kritierien auf der Grundlage von Biotests zu definie-
ren.

Ebenso lassen sich Wirkungen unterhalb der chemisch-analyti-
schen Erfassungsgrenzen feststellen. Ferner werden die poten-
tiellen Wirkungen von Stoffen erfaBt, fiir die noch kein Analyse-
verfahren existiert. Okologisch/ékotoxikologische Verfahren er-
lauben weiterhin angepafBtere Aussagen zur Bioverfligbarkeit
von Schadstoffen als chemisch-physikalische Extraktionsverfah-
ren. Hinzu kommen praktische Vorteile: So sind etwa Biotests
- verglichen zu der Vielzah! der erforderlichen chemischen Analy-
sen - relativ schnell und kostengtinstig durchflinrbar.

Die grundsatzliche Eignung biologischer Bewertungen der Sedi-
mentqualitat ist nicht:mehr umstritten (ZIMMER und AHLF, 1994
[55]). Es wurde auch verdeutlicht, daB eine Sedimentbewertung
nicht mit Hilfe nur eines einzelnen Biotests zu aussagekriftigen
Ergebnissen kommen kann (aufgrund der verschiedenen Exposi-
tionswege und der unterschiedlichen Empfindlichkeit der Orga-
nismen), sondern daB diese Kriterien auf Grundlage einer Kombi-
nation verschiedener Tests entwickelt werden missen (Toxizi-
tats- und Akkumulationsuntersuchungen, Freilanduntersuchun-
gen und Labortests).

3. Ubertragsméglichkeiten auf terrestrische Béden

Die chemisch-numerischen Verfahren lassen sich nicht einfach
auf terrestrische Boden (bertragen, da sie von Wasserqualitats-
zielen ausgehen und ({iber Rechnungsmethoden das Verhiltnis
zwischen Backgroundgehalt und jungen Sedimenten beschrei-
ben. Fir terrestrische Bbden ist dies aufgrund der differenzierten
Bodenbildung und Horizontgliederung nicht méglich. Die Remo-
bilisierung in Sedimenten unterliegt anderen Rahmenbedingun-
gen als in terrestrischen Béden, sie wird in erster Linie durch den
EinfluB von pH-Wert-Anderungen bestimmt (FORSTNER et al.,
1989 [22]). ’ ,

Als Beurteilungsschema schlagt der BLAK QZ folgendes vor
(vgl. Tab. 5.2.2-2): Ein als Zielwert (90 % - Perzentilwert)
bezeichneter Wert in Hohe des doppelten oberen Hintergrund-
wertes stellt den anzustrebenden Standard fir Sediment und
Wasser dar. Die Verdoppelung der Hintergrundkonzentration soll
regionale Schwankungen, analytische Fehler und geringfligige
anthropogene Belastungen kompensieren. Bei Uberschreitung
der Zielvorgabe durch ein Element ist, sofern es auf anthro-
pogene Einflisse zurlickfUhrbar ist, mittelfristig der Eintrag zu
mindern. Bei Uberschreiten der Zielvorgabe durch mehrere Ele-

‘mente soll eine Vorrangliste fir die Emissionsminderung erstellt

werden.

Dem Zielwert Ubergeordnet ist ein Sanierungswert in Héhe des
funffachen oberen Hintergrundwertes. Bei Erreichen oder Uber-
schreiten dieses Limits ist ein vorrangiger Sanierungsbedarf ge-
geben, wobej als Sanierungsziele Konzentrationen festgelegt
werden sollen, die sich am Hintergrundbereich orientieren.

Ausgenommen hiervon sind Gebiete mit geogen hsheren
Schwermetallgehalten sowie Gebiete, in denen flachenhaft ho-
here Belastungen durch frihere anthropogene Tatigkeiten vorlie-
gen (z. B. Kléarschlamm-Aufbringung oder Kupferanreicherung
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durch Pflanzenschadlingsbekdmpfungsmittel). In solchen Fallen
wére der weitere Eintrag aus diffusen Quellen nur mit unverhait-
nisméaBig hohem Aufwand zu sanieren.

Aus den vom BLAK QZ abgeleiteten Zielvorgaben flir die einzel-
nen Schutzgiter geht hervor, daB fir die Schutzgiter ,Aquati-
sche Lebensgemeinschaften” und ,Boden (Schwebstoffe/Sedi-
mente)” die strengsten Anforderungen an die Wasserqualitét zu
stellen sind. Die Zielvorgaben zum Schutz von Berufs- und
Sportfischerei, Bewésserungswasser und Trinkwasser sind da-
gegen weniger streng.

Rhein- Eibe- Main- Turekian/
Rhein- sediment sediment Neben- Wedepohl
sediment | Dusseldorf | km 485-650 filisse Tongestein-
15./16. 16-19. 18. Jahrh. standard
Jahrh. Jahrhi.
<40 pm <63 um <63 um’ (< 40 pm)
Blei 3 25-86 25-30 <25 20
Cadmium 0.5 09-1,7 102-0,4 <0,4 0,3
Chrom 77 46-50 60-80 <25 90
Kupfer 21 25-37 20-30 | <10-15 45
Nickel 33 40-46 10-30 <20 68
Queck-
sitber 0,15 -1 02-04 1 0,1-02 -
Zink 93 92207 90 ~110 <40 95

Tab. 5.2.2-2: Hintergrundkonzentrationen von Schwer-
metallen in FluBsedimenten und in Tongesteinstandard

2um Ver-
gleich 2V~
Stotf i 1= # St Liid Hetv 13 BLAK QZ
pgh
AOX nn £20 <80 <100 $ 280 5 500 > 500 -
BOT + Metaboliten mR 20 540 5100 200 < 400 > 400 ¢,001
{0B0, DOEY je
HCB o 56 <40 3100 $ 200 5400 > 400 0,001
HCH-Isomere je nnoo5 £10 520 < &0 $100 > 100 0,002
. {Lindan)
PLCB-Kong, {7 Stoffe) je mn, 2 %5 <10 525 < BO > 5O 0,0001
Crganozinn-Verbindung nn. £10 525 <75 3 180 s 250 > 280 ©,001

e lin g Sn/kg TS)

an. = picht nachweisber

Tab. 5.2.2-4 ARGE-Elbe Giiteklassen fir ausgewihlie
organische Mikroverunreinigungen

In den Glteklassen werden die jewedlligen Héchstwerte dargestellt [ug/kg TS Schweb-
stoff, fir AOX mg/kg TS Schwebstoff, HGW = Hintergrundwert]. Zielvorgaben wurden
als Glteklasse Il definiert (in der rechten Spaite die Zielvorgaben fiir Konzentrationen
im Wasser gerndf BLAK QZ) (Stand: 11. 3. 1994).

Auch das Bewertungsschema der ARGE Elbe ist nicht dazu an-
gelegt, Baggergut im Hinblick auf eine Verwendung, Verwertung
oder Beseitigung zu bewerten.

5.2.3 Technische Kriterien

Die in 4.5.1 genannten Gruppen lassen sich in Verfahrenskatego-
rien nach FINK & HAMPEL (1994) [20] entsprechend Tab. 5.2.3-1
einordnen.

(mg/kg) (SCHUDOMA, 1993 [47)) . Schadstoff-Einbindung
Schadstoff-Abtrennung Schadstoff-Zerstérung (Immobilisierung,
Verfestigung)
4. Aufbau des Bewertungsschemas der ARGE-Elbe KorngroBen- Biologischer Abbau | Thermische
klassierung (nur organische Einbindung
Die Wassergitestelle der ARGE Elbe [2] hat in Zusammenarbeit | | (Si€be. Hydrozyklon) | Schadstofte, (Einbau in eine Matrix
. . . . Ammonium) durch hohe
mit dem Umweltbundesamt ein Bewertungsschema fir die Temperaturen)
Schwebstoffe in der Elbe erstellt, das sich an den naturlichen
Hintergrundgehalten der Schwermetalle in Elbsedimenten orien- Sortier'ung" ‘ Chemisch_e Oxidation Chemische
tiert. Die Abstufung der Giiteklassen wurde aufgrund von Erfah- g?ff;!q;{ iber die (SaBCQem'SChi (EE'U%PCLUHQ o
rungswerten vorgenommen, wobei die Zielvorgaben des BLAK eriacneneigen- msetzung unter inbinGung in eine
QZ etwa der Giiteklasse Il der ARGE entsprechen (gering anthro- | | SChaften und Dichte) | erhiGhtem Druck und | Matrix durch Zugabe
. . <. . Temperatur) von chemischen
pogen belastet). Ebenso erfullt die Gltekiasse Il die Boden- Stoffen)
grenzwerte der Klarschlammverordnung, womit eine gewisse
~Multifunktionalitat” der Sedimente in bezug auf die landwirt- | | Chemische Thermische
schaftliche Nutzung gewihrieistet ist. Die Giteklassen der EXtraka%r) o Oxxct{)atlon
ARGE Elbe sind in Tab. 5.2.2-3 fiir Schwermetalle und in Tab. | | (unterschiediiche (Verbrennung von
.. . , I Léslichkeit) organischen
5.2.2-4 {Ur organische Schadstoffe zusammengestelit. Schadstoffen)
P Eogen Thermische
grund- grenzwert o Desorpﬂon
we! der Kl&r- - i 1
Mol (Ebe) 1 kit woowm WV IV schiemme KSR {unterschiedliche
[raY] vergrdnung BLAK  GZ* FiUChtlgkelt)
vE Tab. 5.2.3-1: Gliederung der Verfahrenskategorien zur
b 9208 vew sor e z3 ozl sx oz 1 er o 20| Verwertung von Baggergut
Po 25-30 HEGW <80 <100 <180 <250 $ 600 >E50Q 100 100 100 250
Cu 20-30 HGW s$40 <80 <180 <250 S800  »500 &0 EQ 80 200
in 80-110 HGW <180 5200 <8O0 <1000 <2000 »2000 200 200 400 100C . N .
Cr 6080 HGW <20 s100 150 s250 <660 >500 100 100 a2 soo | Folgende Techniken sind zu unterscheiden:
Ni 10-30 HGW $40 <50 <180 <250 600 >500 50 50 120 300
As 35 HGW <10 520 540 <70 5100 >100 - 40 -

Tab. 5.2.2-3 ARGE-Elbe Giiteklassen flir Schwermetalle
und Arsen

In den Gutekiassen werden die jeweiligen Hochstwerte dargesteflt [mg/kg TS Schweb-
stoff {Fraktion < 20 um), HGW = Hintergrundwert], die Klassenuntergrenze ergibt sich
aus dem Hdchstwert der jeweils vorstehenden Glteldasse, Zielvorgaben wurden als
GKL Il definiert {(Zielvorgaben BLAK QZ, Schutz aquatischer Lebensgemeinschaften
sowie Bodengrenzwerte der Klarschlammverordnung) (Stand: 11. 3. 1994).

* bezogen auf 25 mg/! Schwebstoff
ZV = Zielvorstellung aquatische Lebensgemeinschaften,
S = Sanierungswert

Schadstoff-Abtrennung
KorngroBenklassierung:

@ Siebe

@ Horizontale Klassierung

® Vertikale Klassierung

@ Zentrifugalabscheidung (Hydrozykion)

® sonstige Verfahren
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Dekontaminierung:

& Boden-Waschverfahren

@ Flotation

® Chemisch-mikrobiologische Laugung

@ Thermische Desorption

Schadstoff-Zerstorung
@ biologischer Abbau (von organischen Schadstoffen)
@ chemische Oxidation

@ thermische Oxidation (Verbrennung)

Schadstoff-Einbindung
@ thermische Einbindung (Ziegel, Blahton, Pellets, Schaumglas)

@® chemische Einbindung (Verfestigung mit Zement, Kalk, REA-
Gips, Flugasche u. 8))

Eine Optimierung der Behandlungsverfahren kann durch eine
sinnvolle Kopplung unterschiedlicher Techniken erzielt werden,
wobei die jeweils verfligbaren Kombinationen der Anbieter, die
Einsatzgrenzen und die wirtschaftlich zu erzielenden Aufberei-
tungseffekte zu berlicksichtigen sind. Hierflir kdnnen von Bedeu-
tung sein:

® Gewinnungsveﬁahrén (hydravuIisch/mechanisch)
@ Herkunft (Lagerung vor der Aufbereitung)

® Bindungsform der Schadstoffe

® Weitere Behandlung der Fllissigphase

Alle genannten Verfahren stellen spezielle Anforderungen {tech-
nische Kriterien) an das Baggergut bzw. die Restschldmme, die
den jeweiligen. detaillierten Verfahrensbeschreibungen zu ent-
nehmen sind.

5.2.4 Rechtliche Kriterien bei der Planung und Ausfiihrung

Beim Umgang mit Baggergut und Restschidmmen sind im alige-
meinen mehrere Rechtsgebiete tangiert, z. B. Wasser-, Abfall-,
Naturschutz-, Immissionsschutz-, Bodenschutz-, Bau-, Berg-,
Landschaftsschutz-, und Arbeitsschutzrecht. Zu beriicksichtigen
sind weiterhin die untergesetzlichen Regelungen, sowie die ent-
sprechenden Verwaltungsvorschriften. Daraus ergeben sich An-
forderungen an das rechtliche Verfahren sowie Mdéglichkeiten
und Grenzen der Verwertungs-, Unterbringungs- und Beseiti-
gungswege, flir die es keine einheitlichen Regelungen gibt. Ins-
besondere beim Umgang mit Baggergut sollte der Vorhabenstra-
ger daher unter Berlicksichtigung der ortlichen Gegebenheiten
die rechtlichen Randbedingungen des Vorhabens und die Vorge-
hensweise (siehe auch Abschnitt 2) mit der zustandigen Behtrde
abklaren. .

Die rechtlichen Bewertungskriterien fir Bodenschldmme im
Sinne dieser Handlungsanweisung sind durch das Kreislaufwirt-
schafts- und Abfaligesetz (KrW-/AbfG) und den darauf basieren-
den Regelungen vorgegeben.

5.2.5 Okonomische Kriterien

Die verschiedenen Unterbringungsverfahren (Abb. 4.1-1) fir
Baggergut und Restschldmme erfordern einen hohen Einsatz an
Personal und kapitalintensivem technischen Gerat. Vorausset-
zung ist eine Betrachtung der Gesamtkosten flir Aufnahme, Auf-
bereitung, Transport, Zwischenlagerung, Beseitigung einschlieB-
lich der Minimierungs-, Kompensations- und Unterhaltungsfol-
gekosten mit Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen.

Bei den Besitzern von Baggergut und Restschiammen wird aus
diesem Grund das Bestreben vorherrschen, ein moglichst preis-
wertes, den regionalen Mdglichkeiten angepaBtes Verfahren
auszuwéhlen, das eben noch 6kologisch vertrdglich durchsetz-
bar ist. Hier muB ein Kompromi angesteuert werden zwischen
Okonomie und Okologie, wobei der Preis in Verbindung mit der
Vertraglichkeit der Entsorgung den Markt reguliert.

Der &ffentlichen Ausschreibung wird daher die Verdingungsord-
nung fir Leistung (VOL) zugrunde gelegt.

5.3 BewertungsmaBstibe

5.3.1 Alilgemeines

Die. Entscheidung Uber die verschiedenen méglichen Unterbrin-
gungswege wird durch Bewertungskriterien bestimmt, die rechi-
licher, technischer, stofflicher, kotoxikologischer oder 6konomi-
scher Art sein kénnen.

Aufgrund der komplexen Rechtsgrundlage, dem weiten Spek-
trum an Schutzglitern und Nutzungen beim Umgang mit Bagger-
gut und Bodenschlammen, gibt es bislang keine bundeseinheit-
liche oder gar EU-abgestimmte Beurteilungswerte fiir die Ver-
wendung, Verwertung und Beseitigung solcher Materialien. Die
Vielféltigkeit der physikalischen und chemischen Beschafienheit
von Baggergut und Restschidmmen mit den verfligbaren techni-
schen Mdglichkeiten rechtlich in eine 6kologisch und &kono-
misch vertretbare Verfahrenskette umzusetzen, ist eine sehr
komplexe Angelegenheit. Dies bedarf in der Regel einer auf die
vorgegebenen lokalen Umstinde abgestimmten Einzelfallent-
scheidung. Ein Vorgehen allein nach Grenz- und Prifwertlisten
kann dieser. Problematik nicht oder nur sehr begrenzt gerecht
werden (FISCHER & KOCHLING, 1994 [21]). Mittlerweile existie-
ren sehr viele Beurteilungslisten fir Béden, Abfall, mineralische
Reststoffe und Baggergut fUr unterschiedliche Anwendungsbe-
reiche, so daB diese Vielzahl und deren Zusténdigkeit selbst fGr
den Fachmann kaum mehr iberschaubar ist:

Es besteht dringender Bedarf, die Umgangsweise flr belastetes
Baggergut und Restschldmme in einem pragmatischen Hand-
lungskonzept bundeseinheitlich zu regeln. Dabei soliten die um-
weltschutzgutbezogenen Prif- und Vergleichswerte auf die ver-
schiedenen Verwendungs-, Verwertungs-, und Beseitigungs-
alternativen fallbezogen betrachtet werden (BfG, 1994).

Eine umfassende Ubersicht mit Erlduterungen der vorhandenen
Regelungen, deren Anwendungsbereiche und Beurteilungswerte
ist BERTSCH und KOTHE, [7, 8] zu entnehmen.

Es wird vorgeschlagen, zunichst dem Ansatz der LAGA [35]
iber die Anforderungen an die stoffliche Verwertung von minera-
lischen Reststoffen vom Marz 1994 (vgl. Tab. 5.3.5-1) und dem
Ansatz der LABO [34] Uber die Anforderungen an die Aufbrin-
gung von Bodenmaterialien auf landwirtschaftlich und land-
schaftsbaulich genutzten B&den (Stand: Nov. 1994) zu folgen.

5.3.2 Prinzipielle Méglichkeiten

Prinzipiell kénnen Baggergut im Gewd&sser und an Land, Rest-
schidgmme dagegen nur an Land untergebracht werden. Je nach
rechtlicher Einordnung und nach Vorgehensweise, d. h. je nach
Unterbringungsmaglichkeit an Land oder im Gewésser, ergeben
sich je nach tangiertem Schutzgut unterschiedliche Anforderun-

| gen an das Baggergut mit unterschiedlicher Bewertung. Die

prinzipiellen Zusammenhinge wurden in den Abschnitten 2
und 4 erlautert.

Folgt eine Aufbereitung mit Verwertung des Baggergutes — oder
zumindest eines Teiles davon -~ so sind je nach Verfahren und
Technologie unterschiedliche Belastungen in den Teilstrdmen zu
erwarten, die dann wiederum je nach Belastung unterschiedliche
Verwertungsmdglichkeiten nach sich ziehen. Uber diese Bela-
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stungsstrome in Aufbereitungsverfahren liegen bislang noch
keine ausreichenden Informationen vor. )

Bewertungsansétze werden daher zundchst nur fir die o. a. auf-
geflhrten Bereiche im Gewaésser und an Land gegeben.

5.3.3 Mafistab zum Umlagern von Baggergut in der Wasser-
straBBe (nach WaStrG)

Das Umlagern von Sedimenten in Gewd&ssern ist ein traditionel-
les Verfahren bei der Unterhaltung der Schiffahrisrinne und des
AbfluBprofils. Eine Umlagerung von Baggergut in einem Gewds-
ser findet dann statt, wenn im Zuge von Unterhaltungs- und Aus-
baumaBnahmen im Bereich von Schiffahrtswegen (Fahrrinnen,
Héafen, Reeden u.a.)) Gewdssersedimente gebaggert, geeggt
oder mit Jetstrahl geldst und gezielt im gleichen Gewasser, nur
an anderer Stelle, wieder abgelagert werden.

Das gezielte technische Umlagern ist den standigen Transport-
vorgéngen im Gewdsser sehr &hnlich, bewirkt jedoch mengenmé-
Big nur einen Bruchteil derjenigen Umlagerungen, die von den na-
tirlichen Kréften verursacht werden. Durch Umlagerung werden
dem Gewdésser keine Bodenmengen hinzugefigt, sie kann aber
zur Stabilitét des morphologischen Gleichgewichtes beitragen.

Zur Bewertung der Folgen des Umlagerns wird das Verschlech-
terungsverbot herangezogen, das wie folgt formuliert wird:

® keine feinkdrnigen Sedimente auf grébkérnigere Gewésser-
bbdden;

@ keine belasteten Sedimente auf geringer belastete Gewasser-
béden.

Das Verschlechterungsverbot findet in der Praxis allerdings seine
Grenze durch den Zwang zu pragmatischem Handeln. Da sich
die feinen Sedimentanteile, und damit die anhaftenden Schad-
stoffe, langfristig im Kustenbereich und im Meer absetzen, ist
das Bezugsgebiet fir die Bewertung der Sedimentbelastung
letztlich das Wattenmeer. Dies wiirde bei strenger Anwendung
des Verschiechterungsverbotes das Umiagern im Binnenland
weitestgehend unterbinden. Auf der anderen Seite sind die Men-
gen an umzulagerndem Baggergut oft nur ein Bruchteil des Fest-
stoff- und Schadstofftransportes, der auf natlirliche Weise im
selben Gewésserabschnitt standig stattfindet.

Als pragmatischer Ansatz wird daher empfohlen:
Belastetes Baggergut wird nur dann umgelégert, wenn:

® die Belastung des Baggergutes das zweifache des Schad-
stoffgehaltes im Schwebstoff desselben Gewdssers nicht
Uberschreitet, oder

@ die Schadstofffracht im Gew#sserabschnitt durch das Umla-
gern in dem entsprechenden Zeitraum um héchstens das
zweifache erhdht wird.

Wie bei den natiirlichen Sedimentumiagerungen entstehen auch
bei der technischen Umlagerung 6rtlich und zeitlich begrenzte
Beeintrachtigungen der Wasserqualitat, z. B. erhohte Tribung
und Sauerstoffzehrung. Diese sind unvermeidbar, lassen sich
aber durch die Wahl von Baggertechnik und -geriten wie auch
durch die Festlegung von Rahmenbedingungen verringern, u. a.
durch (vgl. {37]: .

@ Kopplung der Verklappung an
— bestimmte Mindestwasserflihrung
- bestimmte Wassertemperatur
— Mindestsauerstoffgehalt im Gewésser

® besonderen Schutz von Wassergewinnungsanlagen (Uferfil-
tratstrecken).

Da fiir viele der Rahmenbedingungen keine allgemein gultigen
Richtwerte aufgestellt werden kdnnen, ist stets eine Bewertung
des einzelnen Vorhabens der Umlagerung durchzufiihren.

Restschidmme aus der Bodenreinigung durfen nicht als
Geschiebezufuhr in ein Gewdsser eingebracht oder umgelagert
werden, da es sich um gew&sserfremdes Mzterial handelt, das
zudem nicht den Kriterien der Geschiebezufuhr geniigt.

5.3.4 MafBistab zum Einbringen von Baggergut in Gewisser
auBerhalb der WasserstraBe (nach WHG)

Besteht die Méglichkeit, daB bei wasserbaulichen MaBnahmen
verwendetes Baggergut nicht an Ort und Sielle liegen bleibt,
sondern teilweise mit der Strémung weitertransportiert wird, so
gelten die Ausflhrungen von Abschnitt 5.3.3. Der mogliche
Schadstoffeintrag durch feinkdrniges; schadsioffbelastetes Ma-
terial orientiert sich demnach am doppeiten Schadstoffgehalt
des Schwebstoffes in der WasserstraBe.

Ist beabsichtigt, Baggergut in Kiesgruben, abgetrennten Gewss-
serteilen oder Unterwasserdeponien unter der Wasseroberfliche
unterzubringen, so gelten andere Kriterien.

Von feinkdrnigem Material ist bekannt, daB es seiner dichtenden
Eigenschaft wegen nur eine sehr geringe Durchigssigkeit fir
Wasser aufweist. Die hydraulische Leitféhigkeit des Feinkornes
entspricht u.a. unmittelbar den Anforderungen von Material fir
Basisdichtungen flir gesicherte Deponien. Von Beggergut ghnli-
cher KorngréBenzusammensetzung kann mzn dzher erwarten,
daB ebenfalls eine Selbstdichtung eintritt. Wenn aber Baggergut
nicht mehr durchstromt wird, kdnnen auch keine Schadstoffe
ausgetragen werden. Daher wird vorgeschlagen, Baggergut ge-
eigneter Kdrnung in wasserstraBennahen Kiesgruben unterzu-
bringen, sofern sich diese in hydrogeologisch gesigneter Lage
befinden. Das Baggergut wird demnach nur unter Wasser umge-
lagert, wobei als Nebeneffekt die Wasserstrafz gereinigt wird.

Besondere Belastungskriterien flir die Lagerung von Baggergut
unter Wasser (ob Kiesgrube, abgetrennter Gewésserteil oder Un-
terwasserdeponie) aufzustellen, ist vom Ansatz her nicht sinn-
voll. Zum einen konsolidiert das Baggergut fast bis zur
Undurchléssigkeit, d. h. wenn die Verflllung cicht ist, kann auch
nichts eluiert werden. Der Schadstoffgehalt im Baggergut ist von
daher nicht maBgebend. Zum anderen darf 2's bekannt voraus-
gesetzt werden, daB gerade die Lagerung unter Wasser, d. h.
ohne den Zutritt von Luftsauerstoff, einer Lagsrung an Land weit
Uberlegen ist. Sofern die Bioverfligbarkeit an der Oberflache der
Verfiillung z. B. durch ein Abdecken mit unb=laststem Material
herabgesetzt werden kann, dirfte die Unterwasserunterbringung
die sicherste Form der langfristigen Lagerung darstellen. Voraus-
setzung nach WHG §§ 26 und 34 ist jedoch, caB durch das ab-
gelagerte Baggergut die physikalische, chemische oder biologi-
sche Beschaffenheit des Wassers nicht verancert wird und keine
schédliche Verunreinigung des Grundwassers oder eine sonstige
nachteilige Verénderung seiner Eigenschaften zu besorgen ist.

Restschidmme aus der Bodenreinigung kénnen nicht im sub-
aquatischen Bereich verwendet oder untergetracht werden.

5.3.5 Mafstab fiir die Verwertung (ohne und mit Aufberei-
tung) und Beseitigung von Baggergut und Restschlam-
menan Land {(nach AbfG bzw. KrW-/Ab{G)

Die Verwendungs-, Verwertungs- und Beseitigungsmoglichkei-
ten von Baggergut und Restschlamm an Land hangen vom
Schadstoffgehalt, der Mobilisierbarkeit der Schadstoffe und der
physikalischen Beschaffenheit ab. Diese Kriterien gelten glei-
chermaBen auch flr Altlasten, Bodenaushub; Abfell, Bauschutt,
Recyclingbaustoffe’ und mineralische Reststoffe (Hitten-
schlacke, Bergematerial u. 4.). Auch diese Materialien missen
hinsichtlich ihres Schadstoffpotentials und ihrer physikalischen
Beschaffenheit beurteilt werden. Landeriibercreifende Regelun-
gen oder bundeseinheitlich abgestimmie Listen in bezug auf
Baggergut gibt es bisiang nicht.

In BERTSCH und KOTHE [7, 8] sind zahlreiche Priifiisten zusam-
mengestellt sowie ihre Anwendbarkeit fir Baggergut aufgezeigt.
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Zuordnungswert {Obergrenze dier Einbaukiasse} Z0 Z] 22 Z3 Z4 Z5
211 .2
N
P » P P
uneinge- eingeschianider ingeschianider EinbauyAblogenung In Deponlen
schrankier cifener Einbau Einbau mit
Einbau nhydro- | definieden Deponiekiasse || Deponleldasse Il Sonderablalk

geologisch | tech. Siche- deporie

ginstigen | fngsmag- | (ASleAbtall] | [ASieAbfall | (tAAbfal)

Gebleten nahmen

mit Erosions-
schufz
Zucxdnungswerte Im Fasisiof! flx Boden
Parameter Dimension
Festigkelt !
FiGgelscherfestigheit ym? - - - - >25 225 >24
Axkile Verformung % - - - - <20 <20
Elnaxiale Diuckfastighett . Kym? 1 - - - - 250 >50
COrganischer Antell des Trockenrlicisiarncies
det Originalsubstanz? .
bestirmmt als GlGhverust Mass-% ' - - - - <3 <5
bestimmt als TOC Masse-% - - - . <i <3
Extrahletbare Epophile Stoffe )
der Origlnaisubstanz Masse-% - - - - <0,4 <0,8
pH-Wert ! mg/kg 55-8 55-8 5-9 - - -
EOX mg/kg 1 3 10 16 - -
Kohienwasserstotfe mgkg 100 300 500 1000 - -
ZBIEX , ma/kg <1 1 3 5 -
L LHRW mg/kg <l 1 3 5 - -
ZPAKn. EPa 'l mgig 1 s 15 20 -
I PCB [Congenera nach DIN 81527} mg/kg 0.02 0,1 0.5 | ) - -
Arsen ma/kg 20 30 50 150 -
Blel mg/kg 100 200 300 1000 -
Cadmbism ma/kg 0.6 1 3 10 .- -
Chrom (ges.) mg/kg 50 100 200 400 - -
Kupfer mg/kg 40 100 200 &00 - -
Nickel merkg 40 100 200 600 - -
SQuecksiber /g 0.3 1 3 10 - -
Thalkum ma/kg 0.5 1 3 10 - -
Tk mg/kg 120 300 500 1500 - -
Cyaride (ges) ma/kg 1 10 30 100 - -
Zucidnungswerte Im Elat flx Boden

pHwert ! 65-9 65-9 6-12 66-12 £5-13 56-13 >4
o, Lelffahigkett Sem 500 800 1000 1600 <10000 < 50000
Chioiid mg/l 10 10 20 30 - -
Sufat mg/l 80 80 100 150 - -
Cyaride (ges)! ugll <10 10 50 100 - -
Cyaride, leicht freisetzbar mg/t - - - - <0,1 <0,8
Phenclindex! ugh <10 10 50 100 - -
Asen T 10 10 40 60 <200 <500
Blel ugh 20 40 100 200 <300 <1000
Cadmium ugll 2 2 5 10 <50 <100 -
Chiom (ges) : pgll 15 30 76 150 - .
Chiomt ugll - - - - <50 <100
Kupfer . ught 50 : 50 150 300 <1000 <5000
Nickel ugi 40 50 150 200 <$200 <1000
Quecksiiber gt 0.2 0.2 1 2 <5 <20
Thalium ugh <1 1 3 5 - -
Dric ug/t 100 100 300 600 <2000 <5000
jlolel mg - - - - <20 <100
Fluoed mg/l - - - - =5 . <25
Ammonium-N mg/t - - - - <4 200
AOX mg/t - - - - <03 <15
Wasserddicher Antell ’
{Abdampfilickstand} Mosss-% - - - - <3 <é

1,2} spatilio Anmeikungen i Origindl dar LAGA (1994) und ciar TA Siediungeablall sind 2u beachien

Abb. 5.3.5-1: Darstellung der einzelnen Einbauklassen fiir Bodenaushub mit den dazugehdrigen Zuordnungswer-
ten (Z 0 - Z 5) nach LAGA, 1994 {modfiziert und erginzt von KOTHE, 1995 [29])
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Die verschiedenen Regelungen sind nach ihren Zustandigksits-
bereichen {(Bundeslander, Bundesrepublik, Ausland) geordnet.
Bevor eine Einrethung anhand dieser Prifwerte erfolgt, sollte der
sogenannte regionaltypische geogene Hintergrund im Baggergut
(Boden) bekannt sein. Durch natlrliche Anreicherungen in der
obersten Erdkruste kénnen bestimmte Inhaltsstoffe geogen er-
hoht sein (z. B..im Bereich von Erzvorkommen). Fir synthetisch
geschaffene organische Schadstoffe (z. B. PCB) ist eigentlich
von einem Hintergrundwert Null auszugehen, der jedoch in der
Praxis nicht mehr erreicht wird, da bereits eine ubiquitare Vertei-
lung vorliect.

Die Zusammensteliung der verschiedenen Regelungen und de-
ren Beurteillungswerte erfaB3t die Medien Abfall, Altlasten, Bag-
gergut, Bauschutt, Bodenaushub und mineralische Reststoffe,
da in Ermangelung an eine bundestibergreifende Regelung fiir
Baggergut die verschiedensten Regelungen angewendet wer-
den. Diese Listen sind als Interimslosung zu verstehen, zumin-
dest so lange, bis 6kotoxikologisch zutreffende Beurteilungskri-
terien erarbeitet worden sind.

Im Zusammenhang mit der Erarbeitung eines Bundes-Boden-
schutz-Gesetzes (Entwurf BBodSchG, Stand 21. 3.95 [10]) und
den einzelnen Bodenschutzgesetzen der Lander sollen im Rah-
men einer untergesetzlichen Regelung ebenfalls Bodenwerte ge-
nannt werden, wobei es aber im wesentlichen um deren Rolle im
Naturhaushalt bzw. um Altlastensanierung geht.

Auf die landerUbergreifende Arbeit der LABO [34] mit ihren Hin-
tergrund- und Referenzwerten flir Béden sei hiermit verwiesen.

Zur Beurteliung von Baggergut wurden sehr haufig die Boden-
grenzwerte der Klérschlammverordnung (AbfKlary, 1992 [27)
herangezogen. Fur Baggergut kann diese Verordnung streng ge-
nommen nur dann gelten, wenn das Baggergut landwirtschaft-
lich verwerdet werden soll. Dies ist jedoch aufgrund der Be-
schrénkung von 5 t pro Hektar in 3 Jahren nicht sehr sinnvoll.

Fir die Landlagerung von Baggergut auf Spiifeldern und auf un-
gesicherter: Flachen, die aber zur umweltvertraglichen Ablage-
rung hydrogeologisch geeignet sind, wird zur Bewertung eine
pragmatische Vorgehensweise empfohlen, wie sie beispielsweise
von der LAGA [35] in den technischen Regeln (iber mineralische
Reststoffe/Abfélle vorgeschlagen wird. Die einzelnen Zuord-
nungswerte in den Klassen Z 0 bis Z 5 der LAGA, ergénzt mit den
Werten der TA-Siedlungsabfall | und Il sowie der TA-Abfall, sind in
Tab. 5.3.5-1 zusammengestellt (nach KOTHE, 1995 [29]).

Die Anlagenbetreibung im.Zuge der Verwertung von Baggergut
regelt das Bundes-Immissions-Schutzgesetz (BImSchG [11)).

6. Umgang mit Baggergut und Restschlamm

6.1 Weitere Vorgehensweise

Die prinzipislle Vorgehensweise sowie die einzelnen Schritte, die
beim Umgang mit Baggergut und Restschldmmen nacheinander
durchlaufen werden, sind nachfolgend in Blécken zusammenge-
stellt (Tab. 6.1-1). Die sich daraus ergebenden verschiedenen
Moglichkeiten -Baggergut zu vermeiden oder unterzubringen,
sind mit einzelnen Beispielen in den Anlagen zusammengestelit.

Grundlage fiir die Auswah! geeigneter Unterbringungsméglich-
keiten ist e'ne umfassende Kenntnis der bodenphysikalischen
und chemischen Beschaffenheit des Baggergutes, wie z.B.
KorngréBeniverteilung, organischer Anteil, Schadstoffverteilung,
Grad der Belastung etc. (vgl. Kap. 3). Daflir muB das potentielle
Baggergut Gber die Flache und die Tiefe des Baggerbereiches
représentativ beprobt werden. Die Analytik sollte im Feststoff
mbglichst in der Kornfraktion < 20 um erfolgen, um Konzentra-
tionswerte von Baggergutproben unterschiedlicher Kornvertei-
lung fachlich vertretbar vergleichen zu kénnen (zusatzlich kann
die Fraktion < 2 000 um analysiert werden). Auf weitere Details
der Beprobung und der Analytik wird an dieser Stelle nicht ein-
gegangen.

Beispiele
1. Vermeiden
Prifen, ob durch wasserbauliche MaRnahmen der Anfall
von Baggergut reduziert oder vermieden werden kann
2. Verwenden
{unmittelbar ohne Aufbereitung und Zwischenlagerung,
bzw. Unterbringung als .Wirtschaftsgut”}
2.1 Verwenden an Land
Nutzungsspezifisch in der Land- oder Forstwirtschaft {1
- Ungesicherte, aber geeignete Flache
{Aufschittung, Landschaftsbau, Damm, Lirmschutzwall 0.3.} 2}
2.2 Verwenden im Gewisser i
- Kiesgrubenverfillung (3)
- Wasserbau {Ufervorspliung, Hinterfillung) {4}
- Abgetrennter Gewasserteil {5)
3. Umlagern im Gewisser
- Umlagern (7}
Umiagern als Geschiebezufuhr 8}
4. Verwerten an Land
4.1 Verwerten ohne Aufbereitung
- Nutzungsspezifisch {Land-/Forstwirtschaft} {1)
- lLandschaftsbau, Auffliiung (2
{sofern keine unmittelbare Verwendung maglich}
Auf ungesicherter, aber geeigneter Flache, wie z.B. {2)

Material mit den Wertestufen Z 1 {1.1 + 1.2} und Z 2

nach LAGA {sofern keine unmittelbare Verwendung mdglich}

Sputfeld {9)
{je nach Vorgehensweise kann Baggergut entweder ohne - |
Aufbereitung aufgesplilt oder auch als technische Aufbereitung
betrachtet werden, bei der Baggergut entwiéssert oder nach

KorngréRe getrennt sedimentiert wird} ’

- Bergwerkversatz (10}
Beispiele

4.2 Verwerten mit technischer Aufbereitung

Aufbereitungsschritt Verwertungsmoglichkeit

Abtrennung

- .KorngréRenklassierung (11} Schlickhiigel {12)

Baustoffindustrie
{Grobkern) {13)
{Feinkorn) {14}
Bodenwasche {15} Gewaschener Boden {15}
{Feinkorn}
Flotation (186} abgereichertes Feinkorn (14}
- Dichtungsmaterial {19}
Extraktion (a7 - Wiedereinbau {15}
{chemisch/bakteriologisch) - Land-/Forstwirtschaft {1}
angereicherter Rest (26,27)

- Thermische Abreicherung (18}

Zerstdren

- Biologischer Abbau
{organische Schadstoffe u.Stickstoffverb.}

.- Chemische Oxidation . abgereichertes Feinkorn
{anorganische/organische Schadstoffe} {wie oben) ) {14)
Verbrennung (20}

{organische Schadstoffe}
- Thermische Einbindung Ziegel/Klinker {21)
Zement {22}
Pellet, Bldhton 23)
Verglasung, Schaumglas {24}
Verfestigung REA-Gips {25)
Katk / Flugasche / Zement

5. Einbringen in Gewdasser
- Kiesgrubenverfillung (3}
- Wasserbau 4)
- Abgetrennter Gewasserteil {5}

Siufter &)
8. Baseitigung
- Deponie (TASK, TASI-ll, TA-Abf.) 26)

Untertagedeponie {TASo}

Tab. 6.6-1: Unterbringungsméglichkeiten von Bagger-
gut und Restschlamm mit Fallbeispielen ’
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Erst nach Ermittlung aussagekraftiger und genauer Eingangsda-
ten aus der Voruntersuchung kann entschieden werden, ob eine
sinnvolle Unterbringung nach dem Stand der Technik {iberhaupt
moglich ist und wie der nicht verwertbare Reststoff aus der Be-
handlung beseitigt werden kann.

6.2 Entscheidungsfindung

Die Entscheidungsfindung tber die Unterbringung von Bagger-
gut und Restschidmmen erfolgt, wie im Diagramm (Tab. 6.6-1)
dargelegt. Es muB nun schrittweise gepruft werden, ob Bagger-
gut nach einem der vorliegenden Fallbeispiele oder einer Misch-

form aus den verschiedenen Mdglichkeiten untergebracht wer-

den kann. In den Anlagen sind die wichtigsten Fallbeispiele kurz
beschrieben.

1. Schritt:

Priifen, ob eine Vermeidung mdéglich ist.
(La. ist es nur sehr eingeschrankt méglich, durch wasserbauliche
MaBnahmen die Sedimentation von Baggergut zu vermeiden.)

2. Schritt:

Entscheidung Giber die Vermeidung.
Wenn eine Vermeidung nicht méglich ist:
3. Schritt:

Prifen, ob eine unmittelbare Verwendung méglich ist. (Die Beto-
nung liegt auf unmittelbar, ohne Zwischenlagerung oder Aufberei-
tung, da dann das KrW-/AbfG keine Anwendung findet.) Das Ver-
wenden mufBl (nach WHG) so erfolgen, daR keine Gefahr fiir das
oberirdische Wasser oder Grundwasser zu beflirchten ist.

Voraussetzung fir das Verwenden:

® Es missen Unterbringungsflachen zur Verfligung stehen oder
geschaffen werden, wie z. B.
fr die Landlagerung: Larmschutzwall
Landschaftsbau,
fir die Unterbringung im Gewdsser: Kiesgrube oder abge-
trennter Gewdsserteil.

@ Nach der LAGA-Richtlinie iber mineralische Reststoffe diirfen
die Z2-Werte nicht Uberschritten werden, d. h. fir die Landla-
gerung gelten die vorgeschriebenen Feststoffanalysenwerte
und flr die Unterbringung im Gewdsser die Eluatanalysen-
werte.

Flachenaufhhung,

@ Die bodenmechanischen, biologischen und &kotoxikologi-
schen Bedingungen zur Verwendung missen ebenfalls einge-
halten werden.

Anmerkung: Je nach Fragestellung kann die Unterbringung
von Baggergut, wenn sie unmittelbar erfolgt, als Verwenden
oder, wenn zwischengelagert wird, als Verwerten an Land be-
zeichnet werden. Die Unterbringung von Baggergut in einem
abgetrennten Teil der WasserstraBe ist ein Verwenden und
auBerhalb der WasserstraBe ein Einbringen.

4. Schritt:

Entscheidung Uber die Verwendung.
Wenn eine Verwendung nicht moglich ist:
5. Schritt:

Priifen, ob ein Umlagern (nach WaStrG) in der WasserstraBSe
moglich ist. Voraussetzung ist, daB die in Abschnitt 4 und 5 ge-
nannten technischen Kriterien eingehalten werden kénnen:

@® Die wasserrechtlichen Belange der Lander diirfen nicht einge-
schrénkt werden (in diesem Fall ist Einvernehmen erforderlichy).

® Das umzulagernde Baggergut darf nicht Uber das zweifache
des aktuellen Schadstoffgehaltes der betroffenen Wasser-
straBe belastet sein (Frachtbetrachtung).

@® Die technischen Kriterien beim Umlagern miissen eingehalten
werden (Verschlechterungsverbot).

® Dies gilt gleichermaBen fur die bodenmechnischen, biologi-
schen und 6kotoxikologischen Vorgaben.
(Beim Umilagern auBerhalb der WasserstraBe: siche Einbringen).

6. Schritt:

Entscheidung Uber die Umlagerung.

Wenn eine Umlagerung - zumindest von Teilmengen - nicht
moglich ist:

7. Schritt:

Priifen, ob eine Entsorgung im Gewdésser auBerhalb der Wasser-
strale maéglich ist, d. h. ein Einbringen.

Voraussetzung:

Es muB eine Kiesgrube mit WasserstraBenanbindung oder ein
abgetrennter Gewdsserteil auBerhalb der WasserstraBe fiir die
Entsorgung zur Verfigung stehen oder geschaffen werden kén-
nen, und zwar in hydrogeologisch geeigneter Lage auBerhalb
von Wasserschutzgebieten.

® Nach WHG muB sichergestellt sein, daB keine Schadstoffe
das Oberflachen- oder Grundwasser beeintrichtigen.

@ Korrekterweise missen bei einer Einbringung von Baggergut
in Kiesgruben (bzw. unter Wasser) keine Zielvorgaben einge-
halten werden, wenn das Baggergut bis zur ,Undurchldssig-
keit" konsolidiert (dies ist von der KorngréBenzusammenset-
zung her nachzuweisen) - denn dann konnen auch keine
Schadstoffe ausgetragen werden.

@ Die biologischen und Skotoxikologischen Vorgaben miissen
eingehalten werden.

8. Schritt:

Wenn ein Einbringen von Baggergut auBerhalb der WasserstraBe

. nicht moglich ist:

9. Schritt:

Prifen, ob eine Verwertung ohne oder mit Aufberéitung moglich
ist. Es ergeben sich folgende Mdéglichkeiten:

@ Baggergut, das nicht unmittelbar verwendet werden kann
und z. B. zwischengelagert werden muB, kann verwertet wer-
den im Landschaftsbau, L&rmschutzwall, Muldenverflilung,
Bodenaustausch, o. 4.

@ Auch ein Aufspilen mit und ohne technische Aufbereitung ist
eine Moglichkeit, Baggergut zu verwerten.

@® Voraussetzung: Das Baggergut darf nach LAGA-Reststoff-
richtlinie nur bis zur Wertestufe Z2 belastet sein (Feststoff-
analytik).

Die technischen Aufbereitungsmaglichkeiten flir Baggergut und
Restschlamme, wie z. B. Abtrennung, Zerstéren bzw. Einbinden
der Schadstoffe, sind entsprechend den Vorgaben des BimSchG
(bei der Zulassung der Anlagen) durchzufiihren. Die dabei anfai-
lenden unbelasteten Teilstrome kénnen entsprechend den Vor-
gaben (bzw. Einschrinkungen) verwertet werden. Die wichtig-
sten Beispielfdlie sind in den Anlagen zusammengestelit. Der
nicht aufbereitbare Rest mu beseitigt werden.

10. Schritt:
Entscheidung Uber die Verwertung.

Wenn keine Unterbringung von Baggergut und Restschlammen
mbglich ist oder wenn hochbelastete Teilstréme bei der Aufbe-
reitung anfallen, die nicht mehr verwertet werden kénnen, so
bleibt nur noch ein Weg:

11. Schritt:

Beseitigung. Das Abfaligesetz kennt hier drei Moglichkeiten, die
auch die LAGA Uibernommen hat:
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@ Stufe Z3: nach TA-Siedlungsabfall |

@ Stufe Z4: nach TA-Sledlungsabfall li

@ Stufe Z5: nach TA-Abfall (Sonderabfall).
Voraussetzung:

® das zu beseitigende Baggergut bzw. Restschliamme missen
entwéssert sein.

® Material, das nach TA-Si Vil beseitigt wird, darf nur 5 % orga-
nisches Material enthalten.

12. Schritt:

Ende - Sollte keine Mdglichkeit der Unterbringung gefunden
worden sein, nochmals beim 1. Schritt beginnen.

Zur AusflUhrung kommit i. a. die wirtschaftlichste Variante, die die
Okologisch erforderlichen Vorgaben eben noch erfilit:

Die Einvernehmensbehdrde ist friihzeitig in das Verfahren einzu-
binden, um Konfliktpotential abzubauen.

Die verschiedenen Wertestufen der LAGA-Reststoffrichtlinie so-
wie nach TA-Si und TA-Abf sind getrennt nach Feststoff- und
Eluatwerten in Abb. 5.3.5-1 zusammengestelit.

7. Verfahrensablauf

Im folgenden wird beispielhaft das Vorgehen bei der Planent-
scheidung einer MaBnahme beschrieben.

7.1 Handlungsbedarf

Baggergut fallt an im Zuge der Gewdsserunterhaltung und des
Gewasserausbaus. Bei der Reinigung kontaminierter Béden
durch Bodenwaschverfahren werden feinkdrnige Bodenmateria-
lien als Teilstrom abgetrennt (Restschlamme aus. Bodenwasch-
verfahren).

7.2 Voruntersuchungen

Die Ergebnisse der Voruntersuchungen bilden die Grundlage fir
die Auswahl geeigneter Verwendungs- und Entsorgungsalterna-
tiven. Hierzu sind Aussagen Uber die Eigenschaften des zu be-
handeinden Materials (stoffspezifische Kriterien) und Angaben
aus dem Umfeld der MaB3nahmen erforderlich. Hierunter fallen
z. B. Daten aus den Bereichen Gewdssergiite, Wassermengen-
wirtschaft, AbfluBgeschehen, Verkehr, Gewdésserbiclogie und
Landschaft. Verfligbare Daten sind zusammenzustellen; evtl. ist
die vorhandene Datenbasis durch gutachterliche Untersuchun-
gen zu ergénzen. Bereits in diesem Stadium sind technische Be-
dingungen wie mogliche Aufbereitungs- und Behandlungsver-
fahren (technische Kriterien) zu berlicksichtigen sowie Schutz-
mafnahmen hinsichtlich méglicher Gefahrdungspfade aufzuzei-
gen.

7.3 Gutachterliche Beurteilung

Die gutachterliche Beurteilung der Ergebnisse der Voruntersu-
chung erfolgt unter Einbeziehung rechtlicher und technischer
BewertungsmafBstébe und fUhrt zur Erstellung eines Verwen-
dungs- und Entsorgungskonzeptes. In Abhéngigkeit von der
Menge der Einzelfraktionen, dem Kornaufbau, dem Schadstoff-
gehalt und den chemischen und physikalischen Eigenschaften
des Materials sind verschiedene Verwendungs- oder Entsor-
gungsmdglichkeiten denkbar (s. hierzu Kap. 6). Im Hinblick auf
eine ggfs. erforderliche Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP)
sind Entsorgungsalternativen darzulegen und zu dokumentieren.
Darzustellen sind in diesem Zusammenhang auch die Transport-
maglichkeiten und -kapazitdten sowie die technischen Einrich-
tungen, die der Verwendung bzw. Entsorgung dienen und die
vergesehene Endstufe der Verwendung oder Entsorgung.

7.4 Abstimmung itber Vorgehensweise

Frahzeitig ist die geplante MaBnahme mit der zustandigen Ge-
nehmigungs- und Fachbehorde abzustimmen. Schwerpunkte
dieser Abstimmung sind das erforderliche rechtiiche Verfahren,
Art und Umfang der Antragsunterlagen und der zu erwartende
zeitliche Ablauf.

7.5 Offentlich-rechtiiches Verfahren

In Abh&ngigkeit von der Art und dem Trager der MaBnahme kann
entweder ein Planfeststellungs- oder ein Plangenehmigungsvetr-
fahren durchgefihrt werden. Das Verfahren kann - je nach Sach-
lage — nach dem WasserstraBengesetz, dem Wasserhaushalts-
gesetz oder dem Abfallgesetz durchgefihrt werden. Im Zuge der
Konzentrationswirkung des Planfeststellungsverfahrens werden
Belange nach anderen Gesetzen (Landschaftsgesetz, Natur-
schutzgesetz, Landeswassergesetze, Immissionsschutzgesetz,
Wasserschutzgebietsverordnungen u. a.) mit berlicksichtigt.

Bergrechtliche Verfahren sind — soweit erforderlich — gesondert
zu fthren.

7.5.1 Anhorung der Trager 6ffentlicher Belange

Zwecks Feststellung der Interessen und Belange der durch die
beabsichtigten MaBnahme betroffenen Trager offentlicher Be-
lange wird Ublicherweise ein Behordenanh&rungsverfahren
durchgefihrt. Die Stellungnahmen der Betelligten flieBen in das
Genehmigungsverfahren ein.

7.5.2 Anhérung der Offentlichkeit

Im weiteren Verfahrensverlauf des Planfeststellungsverfahrens
wird der Plan offengelegt und eine Frist fUr die Erhebung von Ein-
wénden gesetzt. Nach Ablauf der Frist werden die erhobenen
Einwénde 6ffentlich verhandelt. Nicht ausgerdumte Widerspri-
che werden dabei zurlickgestelit und spéter durch die Planfest-
stellungsbehorde entschieden. Der Betroffene hat dagegen Kia-
gerecht.

Fur Plangenehmigungsverfahren entféilt in der Regel die Anho-
rung der Offentlichkeit.

7.6 Ausfiihrung

Nach AbschluB des &ffentlich-rechtlichen Verfahrens (Erteilen
des Planfeststellungsbeschlusses bzw. Ergehen der Plangeneh-
migung) erfolgt die Ausflhrung der MaBnahme. In der Regel wird
es sich um mehrere Lose handeln, die Gewinnung, Verarbeitung,
Transport, Verwendung und Entsorgung des Materials beinhal-
ten. Zu beachten ist bei Tragern 6ffentlicher Belange die Aus-
schreibungspflicht. Bei gréBeren MaBnahmen ist die Vorschrift
der EU-weiten Ausschreibung im offenen oder geschlossenen
Verfahren zu berlicksichtigen. Nach der Vergabe beginnt die
Ausfiihrung der MaBnahme. Die Grundséize der Qualitatssiche-
rung sind zu beachten.
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Anlagen

Im ausfiihrlichen Anlagenteil sind 26 Fallbeispiele ~ ohne An-
spruch auf Vollstandigkeit — zur Behandlung von Baggergut und
Restschldammen zusammengestellt. Die Reihung folgt den in
Tab. 6.6-1 angefihrten Unterbringungsmdglichkeiten.

Stellvertretend flir diese Vielzah! wurden finf Beispielfalle (3, 7/8,
12, 16) ausgewshit, die die wesentlichen Verfahransschritte kurz
erldutern.

Erlauterung 3:

Baggergut-Unterbringung in Kiesgruben

Beispiel 3
Verfahren Verwenden im Gewasser
Ausfihrung Unterbringung in Kiesgruben, ¢ie mit der Wasser-

stralle verbunden sind.

Daten zur Bewertung

- Herkunft Rhein, Weser
- Menge 200.000 m®
- Bodenkennwerte nicht relevant {Sand und Schiuf, schwach tonig),

Konsolidierung bis zur “Undurchiassigksit” mul
jedoch gewahrleistet sein.

- Chem. Beschaffenheit nicht relevant, da undurchiassig

- Spezielle Kriterien Hydrogeologisch geeigrete Lage,

Oberflache gegen Erosicn und Yerfligbarkeit
sichern.

- Rechtliche Einordnung/ - kein Abfall nach AbfG und Kr¥/-fAbIG

Regelwerke

Kiesgrube am Erfeider Alrhein
Kiesgrube an der Mittelweser

Beispiele:

Einen Loésungsansatz zur Unterbringung von Baggergut in Kies-
gruben unter der Wasseroberfliche gibt KNOPP (1989 [28]). Von
feinkdrnigem Material ist bekannt, da es seiner dichtenden
Eigenschaften wegen nur eine sehr geringe Durchlassigkeit fur
Wasser aufweist. Die hydraulische Leitfahigkeit des Feinkornes
entspricht u. a. unmittelbar den Anforderungen von Material fir
Basisdichtungen fiir gesicherte Deponien. Von Baggergut ahn-
licher KorngroBenzusammensetzung kann man daher erwarten,
daB ebenfalls eine Selbstdichtung eintritt. Wenn aber Baggergut
nicht mehr durchstromt wird, kénnen auch keine Schadstoffe
ausgetragen werden. KNOPP hat daher vorgeschlagen, Bagger-
gut geeigneter Kérnung in wasserstraBennahen Kiesgruben un-
terzubringen, sofern sich diese in hydrogeologisch geeigneter
Lage befinden. Das Baggergut wird demnach nur unter Wasser

umgelagert, wobei als Nebeneffekt die WasserstraBe gereinigt

wird.

In einer Arbeit von BERTSCH und KNOPP (1990 [6]) werden
einige Aspekte der Unterwasserablagerung von Baggergut nédher
erlautert. Besonders auf den modelihaften, theoretischen Ansatz
wird eingegangen. Entscheidend fiir die Praxis sind Kornvertei-

lung und hydraulische Leitfahigkeit sowie die hydrogeologischen:

und technischen Voraussetzungen.
Die wesentlichen Vorteile lassen sich so beschreiben:

@ Keine Durchstromung des Baggergutes durch Grundwasser,
d. h. keine Auslaugung

@ Eine geringe Elution ist nur an der AuBenhaut des Monolithen
méglich nach MaBgabe der Diffusion

® Wenn keine Auslaugung auftritt, spielt der Schadstoffgehalt
im Baggergut flr den Austrag ins Grundwasser keine Rolle
mehr

@ Keine Frostrisse wie bei der Landlagerung, d. h. keine zusétz-
liche Elution

@ Kein EinfluB durch sauren Regen wie bei der Landlagerung

® Das chemische Milieu im Baggergut bleibt bei der Lagerung
unter Wasser im anaeroben Bereich (wie im FluB), d.h.
Schwermetalle bleiben in der stabilen sulfidischen Phase

@ Wirtschaftlich attraktives Verfahren - im Vergleich zur Haus-
mll- oder Sondermilldeponie

@ Deponiefldchen werden nicht durch - im Vergleich zu Haus-
mUll - sehr méBig belastetes Baggergut beansprucht

® Alternative Ldsung zur Gestaltung offener, Uibertiefer Kiesgru-
ben

@ Entstehung von Feuchtgebieten

Gewisse Defizite sind zu erkennen - z. T. aufgrund zu kurzer Be-
obachtungszeiten im Bereich:

@ Konsolidierungszeiten des entstehenden Baggergut-Monoli-
then

® Ausquetschen von Porenwasser wéhrend der Konsolidierung
@ Hydrautische Leitfahigkeit nach der Konsolidierung
® Langzeitaspekte

Erlduterung 7:

Umlagern
Beispiel 7/8
Verfahren Umlagern im Gewésser
Ausfiihrung Umlagern (7)

Umilagern als Geschiebezufuhr {8)

Daten zur Bewertung

- Herkunft Wasserstrafie (Rhein)
- Menge 5000 m* .
- Bodenkennwerte rollig

(Sand, schwach tonig, schwach schluffig, kiesig)

- Chem. Bescﬁaffenheit Belastung nicht Uber dem Zweifachen dés
Schwebstoffgehaltes

{vgl. Abschn. 5.3.3)

~ Spezielle Kriterien Einhalten des Verschiechterungsverbotes,
Umilagern an AbfluB, Temperatur und Sauerstoff-

gehalt koppeln
Belastung an die Schwebstofffracht koppeln

- Rechtliche Einordnung/
Regeiwerke

Wird sich in der Regel im Rahmen der Verfahren
gem. §§ 7 Abs. 3, 14 Abs. 1 WaStrG abwickeln
lassen.

Beachtung von § 26 WHG

Beispiele: Landeshéfen am Rhein

Das Umlagern von Sedimenten in Gewdissern ist das altherge-
brachte Verfahren zur Unterhaltung der Schiffahrisrinne und des
AbfiuBprofils. ‘
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Eine Umlagerung (von Baggergut) in einem Gewdésser findet
dann statt, wenn im Zuge von Unterhaltungs- und AusbaumaB-
nahmen im Bereich von Schifffahrtswegen (Fahrrinnen, Reeden)
Baggergut gebaggert, geeggt oder mit dem Jetstrahl geldst und
gezielt im gleichen Gewasser, nur an anderer Stelle, wieder ab-
gelagert wird.

Durch Baggergutumlagerungen werden dem Gewdsser keine
ortsfremden Bodenmengen hinzugefligt, so daB dabei auch
keine Schadstoffzufuhr erfolgen kann (auBer es wird eine Altlast
erfaBBt). Die Umlagerung von Baggergut kann zur Stabilitat des
morphologischen Gleichgewichts im Gewadsser beitragen. Das
gezielte technische Umlagern von Gewdssersedimenten ist den
sténdigen natlrlichen Umlagerungsvorgingen im Gewésser, ver-
ursacht durch Strémungen, sehr &hnlich. Der technische Vor-
gang der Umlagerung bewirkt jedoch nur einen Bruchteil derjeni-
gen Umlagerungen, die in den natlirlichen Kréften ihre Ursache
haben. Selbst wenn die Baggergutumlagerungen in den Schiff-
fahrtsstraBen ganz  eingestellt wirden, bliebe der derzeitige
Schadstoffeintrag in die'Nord- und Ostsee unveréndert.

Wie bei den natlirlichen Sedimentumlagerungen entstehen auch
bei den technischen Umlagerungen &rtlich und zeitlich be-
schrankte Tribungs- und Sauerstoffzehrungseffekte (MULLER
et al., 1995 [37]), die sich jedoch durch technische MaBnahmen
unter Beachtung des sogenannten Verschlechterungsverbotes
und die Wahl bestimmter Baggertechniken und Baggergeréte re-
duzieren lassen.

Als Verbringungsareale werden haufig Bereiche von Ubertiefen
oder Seitenbereiche der WasserstraBe, die nicht der. Schiffahrt
dienen, genutzt. Beim Umlagern des Baggergutes in die flie-
Bende Welle und beim Sedimenteggen ist der Verbringungsort
nicht genau definiert.

Als pragmatischer Ansatz wird empfohlen, das belastete Bag-
gergut nur dann .umzulagern, wenn die Belastung das zweifache
des Schadstoffgehaltes im Schwebstoff nicht Uberschreitet.
Zum anderen mufl das Umlagern frachtbezogen betrachtet wer-
den. Im Einzelfall ist also eine Frachtbetrachtung anzustelien, in
der abzukléren ist, welche Auswirkungen umzulagerndes und
belastetes Baggergut auf die im Gewé&sser momentan vorlie-
gende und ebenfalls belastete Schwebstoffmenge hat und ob
dies den Schwebstoff oder auch sedimentiertes Sohlsediment
nachhaltig beeintrachtigt.

Erlduterung 8 (ohne Beispiel):
Umlagern von Baggergut als Geschiebezufuhr

Die Geschiebebilanz im Gewdsserbett entscheidet letztendlich
darlber, ob

@ gebaggerte Sedimente an anderer Stelle im Gewdsser wieder
eingebracht werden missen, um eine weitergehende Erosion
zu vermeiden,

® Mindestquerschnitt von Schiffahrtsrinnen und Hochwasser-
AbfluBprofil dazu zwingen, das abgelagerte Sediment aus
dem Gewdsser zu entfernen.

Fir die Wertung und. Entscheidung sind Informationen Gber die
morphologischen Abweichungen von den planfestgesteliten
Sohlprofilen, {iber die Geschiebebilanz und Uber die Korngré-
Benverteilung des Baggergutes und der potentiellen Verklapp-
stelle erforderlich. Feinstkorn und Schwebstoffe erflllen nicht
die Kriterien, die an eine Geschtebe/Sedimentzugabe gestellt

ATV-Arbeitsbericht

Erldauterung 12:

Aufbereitung nach KorngréBen (METHA} und Ablagerung als
Schlickhiigel [48]

Beispiel 12

Verfahren Verwerten mit technischer Autbereitung

Ausflihrung Korngréenkiassierung:
Mechanische Trennung des Hamburger Hafen-

schiicks und Ablagerung als Schlickhlgel

Daten zur Bewertuny

- Herkunft Hamburger Hafen (Unterhaltungsbaggerung)}

- Menge 2 Mio m*/a (600.000 t TS}
Sand: 180.000 m*/a entspr. 300.000 t TS/a
Schiick: 25.000 m*/a entspr. 300.000 t TS/a
- Bodenkennwerte Schluff {Schlick) und Sand

Restfeuchte: < 45 Gew. %
Scherfestigkeit: > 20 kN/m®
Durchlassigkeit: < 1.10° m/s

- Chem. Beschaffenheit Die Fraktion < 63 pm ist belastet mit SM und

organischen Schadstoffen (bis LAGA 22}

- Spezielle Kriterien {vgl. Erlauterung und Literatur)

- Rechtliche Einordnung/

Behandlungsaniage und Schiickhiigel nach Baurecht
Regelwerke .

Beispiele: METHA-Hamburg {Mschanische Trennung und
Entwisserung von Hafensedimenten)

Francop - Hamburg

In Abhéngigkeit der gegebenen Kornverteilung eines Sedimen-
tes ist besonders im Falle hoher Sand und Kiesanteile im Bag-
gergut die Trennung sinnvoll. im Falile Hamburgs arbeitet die
realisierte METHA als groBtechnische Anlage zur Behandlung
von Baggergut mit einer zweistufigen Trennung bestehend aus
Hydrozyklonen und Aufstromsortierer. Die erforderliche Entwés-
serungstechnik ist auf den Einzelfall abgestimmt.

'METHA

&

Strom- und Hafenbau

werden. SAND
Die Belastung des zu verklappenden Baggergutes sollte das

zweifache der Schadstoffbelastung des Schwebstoffes nicht [ vERwERTUNG | | ABLAGERUNG VORFLUT
Uberschreiten und an die Schwebstofffracht gekoppelt werden.
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Die Abbildung zeigt das GrundflieBbild der METHA-Anlage
(METHA — MEchanische Trennung von HAfensedimenten). Das
Baggergut wird in Schuten mit einem Fassungsvermégen von
450 m® bzw. 600 m® zu einem Schutensauger transportiert, der
die gebaggerten Sedimente diskontinuierlich in ein Bagger-
gutspeicherbecken mit einem Gesamtvolumen von etwa
300000 m® pumpt. Grobe Bestandteile mit KorngréBen Uber
80 mm werden mittels Stangensizer abgetrennt, um die nachfol-
genden ProzeBstufen zu schiltzen. Zwei schwimmende Saugbag-
ger (sog. Cutter) werden eingesetzt, um die Sedimente erneut auf-
zunehmen und zur METHA-Anlage zu férdern. Die Positionen der
Saugbagger im Baggergutspeicherbecken werden so gesteuert,
daB die Zusammensetzung des Aufgabegutes méglichst gleich-
mé&Big ist. In der ersten Stufe der Klassierung erfolgt eine Trennung
des Baggergutes in einem Trommelsieb bei einer TrennkorngréBe
von 10 mm. Von dort wird die Suspension zu zwei parallel arbei-
tenden Klassierstrangen gepumpt, wo die Abtrennung und die
nachfolgende mechanische Entwésserung des Sandes erfolgt.

In den Klassierstrangen, die fiir einen Gesamtdurchsatz von

200 t/h (Feststoff) ausgelegt sind, erfolgt zunachst eine Trennung

der Bestandteile der Baggergutsuspension durch Hydrozyklone.
Feine Schlickpartikel sowie auch grébere Holz- und Kohleteil-
chen, die neben den liberwiegenden Sandanteilen im Zyklonun-
terlauf enthalten sind, werden anschlieBend in einem Aufstrom-
sortierer abgetrennt. Frithere Untersuchungen haben gezeigt,
daB zusatzlich zur Klassierung mit dem Trennmerkmal KorngroBe
eine Sortierung nach der Dichte notwendig ist, um eine optimale
Trennung in ein sauberes Sandprodukt und in ein mit den Schad-
stoffen belastetes Schlickprodukt zu erreichen. Um ein sauberes
Sandprodukt mit einer Konsistenz zu erhalten, die den Erforder-
nissen von Gurtbandforderungen und Baumaschinen entspricht,
muB der Unterlauf des Aufstromsortierers auf einem Schwingsieb
bis auf eine Restfeuchte von ca. 15 Gew.-% entwéssert werden.

Aus der Sicht der Verfahrenstechnik und der ProzeBflhrung ist die
Fest/Flilissig-Trennung des Schlickproduktes wegen des Gehalts an
organischem Material und an Tonmineralen sehr schwierig. Die Par-
tikel der Schlicksuspension sedimentieren in zwei parallel betriebe-
nen Lamelleneindickern. Um das Absetzverhalten der Schlickparti-
kel zu verbessern, erfoigt eine Dualflockung des Aufgabegutes der
Lamelleneindicker durch die Zugabe eines kationaktiven und eines
anionaktiven Polyelektrolyten. Dadurch erhélt man einen klaren Ein-
dickerlberlauf, der zurlick in den ProzeB gefiihrt wird.

Die nachfolgende Entwésserung des geflockten Dickschlamms
wird in zwei Stufen unter Verwendung einer Siebbandpresse und
einer Hochdruckpresse' durchgefiihrt. Die Filtrationsaniage des
METHA-Betriebes besteht aus sechs parallel arbeitenden Strin-
gen. Der Gesamtdurchsatz der PrefBfiltration betragt rund 60 t/h
(Feststoff). Zum Erreichen optimaler Filtrationsergebnisse ist
eine ausreichende Flockung des Aufgabegutes vor der Sieb-
bandpresse erforderlich. Das Schiickprodukt wird bis auf einen
Feststoffgehalt von mindestens 55 Gew.-% entwéassert. Dieser
Wert sichert eine Scherfestigkeit von wenigstens 20 kN/m?, die
fur eine ausreichende Stabilitat des Schiicks in der in Hamburg
realisierten hiigelférmigen Ablagerung erforderlich ist.

Die durch Trennung des Baggergutes gewonnene schadstoff-
arme Sand-/Kiesfraktion steht nach der Entwasserung im allge-
meinen uneingeschrankt fir Bauzwecke zur Verfligung. Die Fein-
fraktion kann nach Entwasserung in Abhéngigkeit der tatséchlich
gegebenen Belastungssituation entweder einer geordneten Ab-
lagerung oder einer Verwertung zugefihrt werden.

In Hamburg bestand auf Grundlage des zur Verfigung stehen-
den Flachenangebotes der einzig machbare Lésungsweg darin,
das mechanisch entwiésserte Schiickprodukt in einer sicheren
obertdgigen Lagerstétte bei gleichzeitiger Sicherung von Altspll-
feldern unterzubringen. Die dabei angewendete Ablagerungs-
technologie beinhaltete die nachfolgenden Komponenten:

@ Aufbau einer Multibarrieredichtung aus einer Polyethylenfolie
mit darliiber angeordneter mineralischer Dichtung aus Schlick

® Einbau von Drainageschichten in definierten Absténden (iber
die gesamte Hohe des Schlickhiigels zur Fassung von Was-
ser und Gas.

® Landschaftsgestaltung und Formung des Deponiekdrpers un-
ter Berlicksichtigung der speziellen Erfordernisse der Umwelt
in der Umgebung des jeweiligen Higelstandortes.

Erlduterung 16:

Flotation
Beispiel 16
Verfahren Verwerten mit technischer Aufbereitung
Ausflihrung Flotation des Feinkorns

Daten zur Bewertung

- Kommunaler Hafen

- Herkunft

- Rest aus der Bodenwische
- Menge 15.000 m®
- Bodenkennwerte Schiuff, tonig

Belastung mit Zn, Cu, Ni, KW, PAK
nach LAGA >22

- Chem, Beschaffenheit

- Spezielle Kriterien .| Anlage mu3 nach BimSchG zugelassen sein

Hinsichtlich der Weitergabe der Stoffe zur Ver-
wertung und zur Beseitigung gilt grundsatzlich das
AbfG bzw. KiW-/AbfG

- Rechtliche Einordnung/
Regelwerke

Beispiele: Mannesmann [ Mohsman {1993} {36]

Mittlerweile werden auch Flotationsverfahren zur Reinigung von
feinkdrnigem, schlammigem Material auf dem Markt angeboten
(MANNESMANN/MOHSMAN, 1993 [36]). Mittels Hydrozykion
werden ,Sand"” (> 30 um) und ,Schlamm® (< 30 pm) getrennt. Das
homogenisierte und sich in Suspension befindliche Feinkornge-
misch wird danach mit Hilfe von speziellen Reagenzien behan-
delt. Dabei werden die i. a. hydrophilen Schadstoffteilchen vom
Korn abgeldst und hydrophobisiert. Uber Schaummittel und ein-
geblasene Luft werden die abgeldsten Schadstoffe an die Ober-
flache der Suspension befordert, wo sie abgeschodpft werden.

Bei dieser Schlammflotation lassen sich nach Firmenbeschrei-
bungen auch Feinfraktionen reinigen, die bei Bodenwaschanla-
gen anfalien oder auch feinkérniges Baggergut.

Das Flotat (Reststoff) kann je nach Menge und Schadstoffgehalt
nach folgenden Verfahren weiterbehandelt werden:

® mikrobiologische Behandlung

® NaBoxidation

® Einsatz als Zuschlagsstoff in Kohlekraftwerken
® Hochtemperaturverbrennung

@® Deponierung

Wiederum nach Firmenangaben wurde mit einer Pilotanlage
(Durchsatz 25-30 m® pro Tag) mit Hafenschlamm des Hafens Tol-
kamer (Niederlande) gute Reinigungsleistungen flr Schwerme-
talle und organische Schadstoffe erzielt. Die Anlage kann auch
auf schwimmender Plattform installiert werden.

Das abgereicherte Feinkorn kann weiter verwertet werden.

Far komplexe Belastungsfalle (Hamburger Elbschlick) waren die
erzielten Ergebnisse bislang nicht ausreichend.
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