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KURZFASSUNG: Die deutsche Deponieverordnung fordert fiir Rekultivierungsschichten
den Nachweis einer ausreichend grofen nutzbaren Feldkapazitit. In Mecklenburg-
Vorpommern wird humusreiches- und feinkorniges Substrat aus der Baggerung der Schift-
fahrtswege aufbereitet und seit ca. 14 Jahren als Rekultivierungssubstrat eingesetzt.

Auf 4 Deponien wurden die Herstellung und die Wirksamkeit der Rekultivierungsschichten aus
»aufbereitetem Nassbaggergut™ gepriift. Dazu wurde das eingesetzte "aufbereitete Nassbagger-
gut" gekennzeichnet und die aktuelle Funktionalitit der Rekultivierungsschichten durch boden-
chemische und bodenmechanische Untersuchungen an angelegten Schiirfen iiberpriift.

1 EINLEITUNG

Deponien miissen nach dem Betrieb gesichert werden; diese ,,Abkapselung® von der Umwelt er-
folgt mit Hilfe eines Oberflachenabdichtungssystems, dessen obere Schicht aus einem Rekulti-
vierungssubstrat aufgebaut wird. Die Deponieverordnung (DepV 2012) hat die Anforderungen
an die Rekultivierungsschicht, deren Funktion und das Substrat, aus der sie erstellt werden darf,
klar geregelt. Diese Festlegungen werden durch weitere Vorgaben und Empfehlungen erginzt
(BQS 7-1, BQS 7-2, GDA-Empfehlungen E 2-31 und E 2-32).

Zurzeit wird in der Fachwelt die Umsetzbarkeit der bodenphysikalischen Forderungen, die
sich aus der DepV ergeben, umfangreich diskutiert und gepriift welche Herausforderungen sich
fiir die Praxis des Deponiebaus sich ergeben.

In Mecklenburg-Vorpommern wurden seit Ende der 90er Jahre mehr als 10 Deponien mit
aufbereitetem Nassbaggergut aus dem Kiistenbereich rekultiviert. Aufgrund der neuen Anforde-
rungen an die Substrate fiir Rekultivierungsschichten durch die aktuelle Deponieverordnung
sollte durch Untersuchungen an bereits mit aufbereitetem Nassbaggergut rekultivierten Depo-
nien untersucht werden, in wie weit die schon existierenden Rekultivierungsschichten diese
Forderungen erfiillen, und ob aufbereitetes Nassbaggergut auch weiterhin in Rekultivierungs-
schichten verbaut werden darf.

2 HERKUNFT UND QUALITAT DES BAGGERGUTES

Das Nassbaggergut fallt bei der Herstellung und bei der Aufrechterhaltung der schiffbaren
Fahrwassertiefen an. Da nur Sande und Mergel in der Ostsee verklappt werden diirfen, muss
humus- und feinanteilreiches Baggergut an Land in Spiilfeldern abgesetzt werden. Am Standort
Rostock wird dieses Baggergut in einem speziell dafiir ausgebauten Spiilfeldkomplex klassiert,
entwéssert und aufbereitet. Das aufbereitetet Nassbaggergut dhnelt im verwertungsfihigen Zu-
stand einem organikreichen, tonig-schluffigem Mutterboden der der Kérnungsart Lehm zuzu-
ordnen ist.

Seit Ende der 70er Jahre des vorigen Jahrhunderts wird in Rostock an einer umweltvertragli-
chen Baggergutverwertung geforscht. Die Spiilfelder der Hansestadt Rostock wurden Mitte der
90-er Jahre zu einer Industriellen Absetz- und Aufbereitungsanlage (IAA) umgebaut, so ist ein
den umweltrechtlichen Anforderungen geniigendes und effizientes Nassbaggergutmanagement



moglich, dessen Kern die Aufbereitung des landseitig untergebrachten Baggergutes fiir eine
nachhaltige Verwertung ist. Seit dem Jahr 2000 verwertet die Hansestadt Rostock als einzige
Hafenstadt im Kiistenbereich Deutschlands sein nicht umlagerungsfahiges organikreiches Nass-
baggergut zu 100% landseitig. Die Verwertung von aufbereitetem Nassbaggergut findet vor al-
lem im Landschaftsbau und der Deponierekultivierung statt (Abb. 1).

Aber auch der Einsatz des gereiften Nassbaggergutes als Bodenverbesserungsmittel in der
Landwirtschaft ist moglich. Begleitet durch noch immer laufende Versuche, gibt es auch hier
bereits erfolgreiche Anwendungen.
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AbD. 1: Entwicklung der Verwertung des Rostocker Baggergutes

2.1 Korngréfenverteilung

Die in den Aquatorien gebaggerten Sedimente werden in eingedeichte Polder, die Spiilfelder,
mit einem Wassergehalt von ca. 95% eingespiilt. Dort klassieren die Partikel langs zum Spiil-
strom. Steine, Kiese und Sande werden vom Wasser nicht sehr weit mitgerissen, am Ende der
Spiilstrecke lagern sich die feineren, leichteren Bestandteile ab (Schluff, Ton und Organische
Substanz) (Tab. 1). Die Sande und Kiese lassen sich in der Bauwirtschaft verwerten. Im weite-
ren Verlauf des Spiilstromes setzen sich dann Mischbdden (Sand-Schlickgemische) und, am
weitesten von der Einspiilstelle entfernt, zuletzt reine Schlicke (Ton-Schluff-OS-Gemische) ab.
So fiihrt die Langsstromklassierung in der IAA zu zwei fiir die Deponierekultivierung geeigne-
ten Fraktionen (Mischbdden, Schlicke).

Tab. 1: KorngroBenverteilung des Baggergutes (DIN ISO 11777)
gS mS fS gU mU fu T

Mittelwert Schlicke 1,1 8,7 29,9 10,8 15,5 11,5 23,6
Mittelwert Mischboden 1,4 16,3 56,4 8,5 57,0 3.0 8,3

Maximum Schlicke 3,0 22,0 49,0 18,0 27,0 19,0 46,0
Maximum Mischboden 3,6 28,9 70,9 14,2 103,0 4,6 15,1
Minimum Schlicke 0,0 1,0 7,0 7,0 8,0 6,0 13,0

Minimum Mischboden 0,4 7,7 45,7 3,5 26,0 1,5 3,0




2.2 Chemische Kennzeichnung des Nassbaggergutes

Die Herkunft des Baggergutes aus dem Kiistenbereich fiihrt zu natiirlich erhdhten Salzgehalten
(SK)(Tab. 2).

Tab. 2: Néhrstoff- und Salzgehalt der Schlicke und Mischbdden

TS pH SK Cr Na* SO, OS CaCOs; anorg. P K Mg  Total T-

N N Wert

% % mg/100 g Boden % mg/100 g % mval/

100g

TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS B

Mittelwert 505 53 19 429 3461 5148 111 8 25 2 314 1278 05 261
Schlicke
Mittelwert

Mischboden 713 74 12 1409 1145 2642 53 56 09 18 128 677 02 92

Maximum 71 8 4 1340 905 1428 18 16 9 5 56 226 1 36
Schlicke
Maximum

Mischboden 875 7.9 2,5 6788 422 5419 11 98 2 44 195 125 05 146

Minimum 000 e s 163 4 2 1 04 9 7 0 16
Schlicke
Minimum

Mischboden 60,1 7,0 04 11,5 280 820 09 25 05 04 7 148 0,1 44

Da die Warnow ein landliches Einzugsgebiet hat und im Rostocker Ballungsraum seit langem
eine gute Kldrung aller Abwisser erfolgt, ist der Schadstoffgehalt im Baggergut relativ gering.
Durch die Klassierung weisen die feinkdrnigen Schlicke etwas hohere Schadstoffgehalte auf als
die weniger bindigen Mischbdden (Tab. 3; Tab. 4). Die Einhaltung der verwertungsspezifischen
Grenz- und Richtwerte erlaubt einen vielfdltigen Einsatz z.B. in der Deponierekultivierung.

Tab. 3: Schadstoffgehalte der Schlicke und Mischbdden und Grenzwerte

Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn As EOX IR-KW PAK PCB
mg/kg TM

Mittelwert Schlicke 212 04 352 224 14,5 03 1005 9,6 0,7 2253 0,9 0,033
Mittelwert Mischboden 9,5 02 158 12,0 6,7 02 442 58 07 1087 0,6 0,028
Maximum Schlicke 35,0 0,8 63,5 37,0 18,0 0,9 177,0 250 1,0 7150 2,18 0,074
Maximum Mischboden 23,8 03 32,8 28,5 10,0 0.4 940 125 1,3 2810 33 0,066
Minimum Schlicke 10,0 0,0 12,0 14,0 11,0 0,0 360 50 00 280 00 0,009
Minimum Mischboden 4,0 0,1 44,0 46 30 00 160 3,6 04 194 00 0,009
BBodSchV

VSW Sand 40,0 0,4 30,0 20,0 150 0,1 60,0 3.0 0,050
70% 28,0 03 21,0 14,0 10,5 0,07 42,0 2,1 0,035
BBodSchV

VSW Lehm/Schlufe 700 1,0 60,0 40,0 50,0 0.5 150,0 3,0 0,050
70% 49,0 0,7 42,0 28,0 350 0,35 105,0 2,1 0,035
DepV:Sp. 9 140 1 120 80 100 1 300 5 0,1

(Reku-Schicht)




Tab. 4: Schadstoffgehalte (Eluat) im Baggergut im Vergleich zu Grenzwerten der DepV

pH Lf Chlorid Sulfat Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn As
uS/em  mg/l  mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pgl pgl

Mittelwert

Schlicke 7 4044 542 2022 9,1 06 2,3 288 10,6 nn 758 3,4
Mittelwert

Mischboden 7,1 2975 259 1596 4.6 02 113 6 nn 21,7 22
DepV

Reku-Schicht 6,5-9 500 10 50 40 2 30 50 50 0,2 100 10

3 VERWENDUNG VON GEREIFTEM NASSBAGGERGUT IN DER
DEPONIEREKULTIVIERUNG

Die seit Ende der 90-er Jahre erfolgreiche Verwertung von aufbereitetem Baggergut bei der De-
ponierekultivierung, aber auch im Garten- und Landschaftsbau sowie in der Landwirtschaft, be-
legt die sehr guten und in der Praxis bewdhrten Bodeneigenschaften (Wasserspeicherung, Néhr-
stoffhaltevermogen, Erosionsstabilitét) dieses Materials.

Der Einsatz des Baggergutes bei der Deponicabdeckung wurde jeweils auf Grundlage von
Einzelfallentscheidungen der zustidndigen Abfallbehdrden durchgefiihrt. Dabei bedurfte es ent-
sprechender Ausnahmeregelungen, da das Baggergut aufgrund seiner relativ hohen Salz- und
Organikgehalte die geltenden Richtwerte der Deponieverordnungen deutlich iiberschreitet.

Nach bisherigen Erfahrungen eignet sich das Material sowohl zur Herstellung der Kubatur,
als auch zum Aufbau einer Rekultivierungs- bzw. Wasserhaushaltsschicht. In Mecklenburg-
Vorpommern besteht weiterhin ein nicht unerheblicher Bedarf an Bodenmaterial fiir die Stillle-
gung von Deponien bzw. die Sicherung von Altstandorten.

Insbesondere hinsichtlich der sehr giinstigen Eigenschaften des Baggergutes (Wasserspei-
chervermdgen und Pflanzenverfiigbarkeit des Wassers) stellt die neue Deponieverordnung jetzt
konkrete Anforderungen. Schon eine temporidre Abdeckung muss die Sickerwasserneubildung
minimieren. Das Rekultivierungssubstrat muss zudem, um ein ausreichendes Pflanzenwachstum
gewihrleisten zu kdnnen, eine nutzbare Feldkapazitit von wenigstens 140 mm, bezogen auf die
Gesamtdicke der Rekultivierungsschicht, aufweisen (DepV, Anhang 1, Pkt. 2.3.1). Beim Auf-
bau einer Wasserhaushaltsschicht fordert die Deponieverordnung eine nutzbare Feldkapazitt
von wenigstens 220 mm, bezogen auf die Gesamtdicke der Wasserhaushaltsschicht; zusétzlich
darf die Durchsickerung hochstens 10 Prozent vom langjdhrigen Mittel des Niederschlags (in
der Regel 30 Jahre), hochstens 60 mm pro Jahr, spétestens fiinf Jahre nach Herstellung, betragen
(DepV, Anhang 1, Pkt. 2.3.1.1). Natiirlich muss gereiftes Nassbaggergut auch die Anforderun-
gen an Deponieersatzbaustoffe erfiillen (DepV, Anhang 3, Tab. 2, nach Ziffer 9 der Tab. 1).

Um auch kiinftig gereiftes Nassbaggergut in der Deponierekultivierung einsetzen zu kdnnen,
musste auf bereits rekultivierten Deponien gepriift werden, in wie weit diese neuen Anforderun-
gen der Deponieverordnung eingehalten werden.

Beobachtungen an den rekultivierten Deponien und Erfahrungen aus anderen Einsatzberei-
chen des Baggergutes geben Grund zur Annahme die neue DepV einhalten zu kdnnen. Zum
Beispiel wurde in einem seit neun Jahren an der Universitit Rostock betriebenen Lysimeterver-
such die Sickerwassermenge um bis zu 25 % im Vergleich zu lehmigem Sand reduziert. Dabei
wurde Baggergut (Bodenart: organik- und kalkreicher, schluffiger Lehm), in einer Méachtigkeit
von bis zu 10 cm Auftragshdhe in die 30 cm méchtige Oberbodenschicht (lehmiger Sand) ein-
gearbeitet.



4 ERGEBNISSE - PRUFUNG DER REKULTIVIERUNGSSCHICHTEN

Fiir die Untersuchungen wurden vier in den letzten Jahren mit Baggergut rekultivierte Deponien
unterschiedlichen Abdeckungsalters ausgewahlt (Deponien Teterow-Danschow, Grimmen, Ros-
tock NIR (ehem. Warnow-Werft) und Marlow).

Dabei wurden u.a. folgende Parameter an den vier Standorten gepriift:

Aktuelle Situation (Sickerwasseranfall, besondere Auffilligkeiten)
Optische Beurteilung der Abdeckung (Aufwuchs, Erosionen, Setzungen, Rutschungen...)
Recherche eventuell durchgefiihrter MaBBnahmen und vorliegender Untersuchungen seit der
Abdeckung
Befragung des Eigentiimers/Betreibers der Deponie zum bisherigen Verlauf der Nachsorge
schichtenweise Bodenprobenahme (gestorte und ungestérte Proben), zur Beurteilung der
Restschrumpfung des Baggergutes und Bestimmung der Durchwurzelungstiefe und -
intensitét

e  Bodenmechanische Untersuchungen geméfl DepV bzw. GDA-Empfehlung (Wassergehalte,
Dichten, Fliigelscherfestigkeit vor Ort, aktuelle Feldkapazitit (nFK und FK), k-Wert (in-
situ und Labor), pH-Wert, OS, Kalk,

e Beurteilung des Schadstoffpotentials der Baggergutchargen anhand vorliegender Zertifizie-
rungen
Untersuchung der Stoffverlagerung, insb. Salze im Profil
Priifung der Humusformen im Baggergut und ihrer Stabilitdt (AT,-Versuch)
Modellierung des Wasserhaushaltes mit HELP Version 3.90D.

Die Deponien sind vor zwei bis 16 Jahren abgedeckt worden. Das fiir die Rekultivierung
eingesetzte Baggergut variiert in seinen chemischen und physikalischen Eigenschaften, da es
aus unterschiedlichen Baggerungen stammt. Es existierten keine Testfelder mit gleichem Bag-
gergut, alle Untersuchungen wurden an bereits rekultivierten Deponien durchgefiihrt.

4.1 Aktuelle Situation

Die Deponien wurden wahrend und seit der Rekultivierung immer wieder besucht.

In Abhéingigkeit von der Bedeutung der Deponie ist auch der Pflegezustand nach der Rekul-
tivierung. Wurden die Deponien jadhrlich geméht, bilden Gréser die dominierende Pflanzenart.
Wurde die Pflege seit Jahren ausgesetzt, wachsen Krauter; die Deponie verbuscht und erster
Baumwuchs ist vorhanden. Auf allen Deponien ist ein dichter Bewuchs vorhanden (hohe Bo-
denfruchtbarkeit des Substrates Baggergut trotz des erhohten Salzgehaltes).

Keine der Deponien zeigte mechanische Verdnderungen der Oberfliche (Erosionen, Setzun-
gen, Rutschungen). Die sehr intensiven Niederschldge des Jahres 2011 konnten die Rekultivie-
rungsschichten nicht schidigen. Die Niederschlagssumme des Sommer 2011 lag z.T. {iber der
normalen durchschnittlichen Jahresniederschlagssumme. Sickerwasseraustritte in die Entwésse-
rungsschicht des Abdichtungssystems konnten nur bei einer Deponie beobachtet werden.

Dass Baggergut sehr eriosionsstabil ist, das zeigte sich bei der Deponie NIR Rostock im Jahr
2006. Gleich nach Fertigstellung der Abdeckung der Deponie im August 2006 haben mehrere
Starkniederschliage (12. - 14. 8. mit 52 mm sowie 20. - 22. 8. 2006 mit 32 mm) trotz noch feh-
lender Begriinung kaum zu Erosionserscheinungen gefiihrt.

Bei Aufgrabungen der Rekultivierungsschichten konnten Rissbildungen in der Rekultivie-
rungsschicht festgestellt werden. Das war insbesondere der Fall, wenn der Einbau des Materials
bei zu hohem Wassergehalt erfolgte, diese Risse reichen mehrere Dezimeter in die Rekultivie-
rungsschicht. Die Schrumpfrisse verfiillen sich aber mit Bodenpartikeln.

Die Rekultivierungsschichten sind sehr gut durchwurzelt und werden so fiir die Wasserver-
sorgung der Pflanzen erschlossen und verdunstungswirksam.



4.2 Beurteilung chemischer und biologischer Eigenschaften der Rekultivierungsschichten

Die vier untersuchten Deponien wurden jeweils an zwei Schiirfen beprobt die die gesamte Re-
kultivierungsschicht erschlossen (ca. einen Meter tief). In drei Tiefen erfolgten die Messungen
bzw. die Probennahmen.

Die Wasserbewegungen in der Rekultivierungsschicht fiihrten zu Stoffverlagerungen: insbe-
sondere bei Salzionen und Magnesium lasst sich meist eine Zunahme der Gehalte mit der Tiefe
feststellen.

Die Gehalte an TOC und Kalk weisen noch immer &hnlich hohe Gehalte wie beim Einbau
auf. Der immer noch hohe Kalkgehalt erhélt langfristig neutrale pH-Werte (hohes Puffervermo-
gen). Der weiterhin gleichhohe TOC zeigt die sehr gute Stabilitdt der Organischen Substanz,
was auch die sehr geringe Atmungsaktivitit (AT,) belegt, die deutlich unter der Vorgabe der
DepV (5 mg O,/g TS) liegt.

Auf die Bedeutung des herkunftsbedingt hohen Salzgehaltes im Baggergut wurde bereits
hingewiesen. Einzelfallentscheidungen ermoglichen aber den sinnvollen Einsatz des Baggergu-
tes.

Die weiterhin relativ geringen Gehalte an verfligbarem mineralischen Stickstoff (bezogen
auf den groBlen Stickstoffvorrat im Boden) von meist nur 0,5 bis 2 mg N,,;,/100 g Boden (ca. 20
- 80 kg N/ha in der oberen Rekultivierungsschicht von 0 - 30 cm) reichen aber aus, um ein kraf-
tiges Pflanzenwachstum zu ermoglichen.

Die Gehalte an pflanzenverfiigbarem Phosphor weisen das vom Baggergut bekannte niedrige
Niveau auf, was aber erfahrungsgemélf sicher ausreicht den Pflanzenbedarf zu decken.

Die Gehalte an pflanzenverfiigbarem Kalium liegen im Bereich einer ausreichenden Versor-
gung, die bezugnehmend auf landbauliche Erfordernisse keine zusétzliche Diingung erfordern
wiirde. Die Gehalte an pflanzenverfiigbarem Magnesium sind als hoch bis sehr hoch einzu-
schétzen (35 - 100 mg/100 g Boden). Das ist auch bei frisch aufbereitetem Baggergut der Fall,
zum Teil auf noch héherem Niveau (> 150 mg/100 g Boden) (Tab. 5).

Die Untersuchung der bodenchemische Parameter zeigt fiir alle untersuchten Rekultivie-
rungsschichten, dass diese flir das Pflanzenwachstum sehr gute bodenfruchtbarkeitsbestimmen-
de Eigenschaften aufweisen. Auf Grund des guten Bindungsvermogens (hohe Gehalte an TOC
und Ton) sowie des ausgezeichneten Wasserhaltevermogens war kein erhohter Austrag an Sal-
zionen und Nihrstoffen zu erwarten.



Tab. 5: Chemische Kennzeichnung der Rekultivierungsschichten

Standort  Tiefe ™ pH SK cr Na'  sO” 0S AT, CaCO; N, P K Mg
grav. TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS
mg/100 g mg/100 mg/100 mgO,/ mg/100 mg/100 mg/100 mg/100
mm % % TS g TS g TS % kg TS % g TS g TS g TS g TS
Marlow 100 787 72 0,90 1.9 1,2 1382 48 102 36 13 45 17 37
Schiirf 1 350 78,3 7.4 1,03 2,0 13 174,3 4.8 0,71 852 0,8 1,7 10 34
700 752 75 1,13 0,7 3.8 187,1 6,9 1,03 3.8 0,9 1,9 9 74
Marlow 150 71,1 73 080 0,5 11 66,8 76 098 31 0,7 5.1 16 44
Schiirf 2 400 73,2 7.4 1,05 2,0 2,0 1794 5,6 0,85 33 0,3 2,2 10 37
750 678 75 113 1.4 3,9 207,5 7.8 1,08 4.7 0,4 15 9 72
NIR 150 61,8 75 110 44 74 2848 82 15 34 0,8 12 17 37
Schiirf 1 450 66,8 7,7 1,41 59,4 90,0 271,7 74 0,56 3,4 1,6 0,8 13 79
850 629 76 159 152,5 1490 3078 7,0 1,1 2.4 22 0,7 14 76
NIR 150 769 7.6 1,11 11,5 1,0 2055 74 08 38 12 1,0 22 40
Schiirf 2 400 1251 7,6 1,56 103,1 128,0 2749 8,7 153 29 1.8 0,7 12 92
850 699 7.6 196 3291 2188 2861 98 08 27 1,7 13 17 102
1200 665 77 171 2103 1591 2833 83 3.0 15 05 20 95
Teterow 100-200 869 73 006 28 L1 18 14 02 125 47 55 20 21
Schiirf 1 400-500 755 7,6 112 82 13,7 2275 53 04 5.1 0,9 0,7 9 54
800 -850 70,2 7,6 1,27 35,1 991 2624 6,5 0,6 4,2 151 0,6 13 g1
Teterow  100-200 96,0 7,6 0,15 4,8 3,1 1,9 1,8 0,7 6,3 2 83 11 20
Schirf2  350-450 63,1 7,6 1,19 11,7 213 287,5 9,0 0,8 4.8 1,3 0,7 11 82
800-850 722 7.6 121 174 343 2499 6 06 46 1,0 0.6 11 71
Grimmen 100-200 744 7,6 1,12 5,0 8,8 2194 9,7 1.8 2,7 0,9 0,9 16 58
Schirf 1 400-500 665 7.6 126 142 295 2448 89 09 2,0 0,9 0,6 13 95
800 622 7.6 154 1028 1103 2984 98 26 24 1,0 0.4 20 100
950 642 76 151 950 1039 3075 86 1.8 0,9 04 20 97
Grimmen 200-250 744 76 1,11 7,3 9,4 2323 11,3 1,9 2,6 1,3 0,6 14 48
Schiirf 2 550 587 76 1,53 79,4 1162 3315 12,8 2,0 48 1,5 03 23 110
800 571 76 1,62 1301 1481 3492 118 19 43 14 03 25 105

Die Rekultivierungsschicht bis 200 mm in Teterow ist nicht aus Baggergut sondern aus Mergel aufgebaut,
des halb die Unterschiede zu den anderen Schichten!

4.3 Beurteilung physikalischer Eigenschaften in den Rekultivierungsschichten

Die Deponieverordnung und die Bundeseinheitlichen Qualitétsstandards 7-1 "Rekultivierungs-
schichten und 7-2 "Wasserhaushaltsschichten* fordern die Einhaltung bodenphysikalischer Pa-
rameter (siche Kap. 3). Diese Parameter wurden gepriift, um den Nachweis der weiteren Ver-
wendbarkeit des aufbereiteten Nassbaggergutes zu erbringen.

4.3.1 Scherfestigkeit

Die in den Schiirfen ermittelten Fliigelscherfestigkeiten schwanken z.T. erheblich in Abhéngig-
keit von der Art des Einbaus. Auf Standorten wo das Baggergut beim Einbau mehrfach tiberfah-
ren wurde und so eine leichte Verdichtung erfolgte bzw. wo Mergel als oberste Bodenschicht
eingebaut wurde, wurden auch im Oberboden hohe Scherfestigkeiten von 70 - 80 kPa und sogar
100 - 120 kPa gemessen. An einem Standort ist liberhaupt keine Differenzierung iiber die Tiefe
festzustellen, so dass anzunehmen ist, dass alle Lagen mit gleicher Dichte eingebaut wurden.
Bei anderen Standorten weisen die Messungen eine deutlich tiefenabhédngige Staffelung auf. In
den oberen, locker eingebauten Schichten wurden Scherfestigkeiten von ,nur knapp 20 —
33 kPa ermittelt. Diese Lockerheit ist dann besonders auf den hohen Gehalt an Organischer
Substanz und die intensive Durchwurzelung zuriickzufiihren. In den darunter liegenden Schich-
ten wurden Scherfestigkeiten vom mehr als 100 kPa gemessen (Tab. 6).

Die gemessenen Scherfestigkeiten entsprechen Vergleichswerten fiir halbfeste bindige Bo-
den (Lehm, SchlufY).



Tab. 6: Scherfestigkeit der Rekultivierungsschichten

Crandanrt Tinfa ™M Crharfacticlrait + T agnriinaog Airhta
JLldaliuvil o 11C1C 11vi JULIIC1IICO Llsl\ClL L L;asc1 uusoux 11LC
[P 0/ 1>,DA rr/r*m3
1 70 RIaAd S5/ L
Marlow Schiirf 1 150 78,7 26,5 1,11
750 75,2 156,8 1,14
Marlow Schiirf 2 100 711 18,4 1
350 73,2 21,3 0,98
650 67,8 116,6 1,05
NIR Schirf 1 450 66,8 30,3 0,88
1000 62,9 35,0 0,89
NIR Schiirf 2 150 76,9 32,7 0,87
400 72,1 116,7 0,9
800 69,9 109,1 0,88
Teterow Schurf 1 200 86,9 76,1 1,8
400 75,5 116,7 1,12
800 70,2 109,1 1,01
Grimmen Schiirf 1 100 - 200 74,4 122,0 0,88
400 - 500 66,5 136,0 0,89
800 62,2 124,0 0,88
Grimmen Schiurf 2 200 - 250 74,4 103,5 0,82
550 58,7 92,8 0,77
800 57,1 97,1 0,83

Die Rekultivierungsschicht bis 200 mm in Teterow ist nicht aus Baggergut sondern aus Mergel aufgebaut,
des halb die Unterschiede zu den anderen Schichten!

4.3.2 Wasserdurchléssigkeitsbeiwert

Die Ermittlung erfolgte im Felde mit dem Feldinfiltrometer (ungeséttigte Leitfahigkeit) und im
Labor (gesittigte Leitfahigkeit) an Stechzylindern (500 cm?® oder 250 cm?)

Die Wasserdurchldssigkeit der Rekultivierungsschichten ist, obwohl keine zielgerichtete
Verdichtung der eingebauten Schichten erfolgte (i.d.R. nur Einbau mit Raupe oder Langarm-
schaufel), sehr gering. Sie schwankt in Abhéngigkeit des Untersuchungsverfahrens (Feld- [FM]
oder Labormethode[LM]) zwischen 8,1 x 10°- 1,2 x 10”7 m/s (LM) bzw. 2,18 x 10° - 1,98 x 10"
¥ m/s (FM) und nimmt in der Regel erwartungsgemiB von oben nach unten hin zu.

4.3.3 Porenvolumen und Dichten

Das Gesamtporenvolumen (GPV) der eingebauten Baggergutsubstrate liegt auch nach mehreren
Jahren (einschlieBlich Verlusten durch eventuell leichte Setzungen nach dem Einbau) i.d.R. {iber
50 %, oft iiber 60 %. Dieses grofle Gesamtporenvolumen spiegelt sich auch in den sehr geringen
Lagerungsdichten von meist nur 0,8 - 1,1 g/cm?® wieder (Tab. 7). Beides ist unabhingig von der
Tiefe. Sowohl Letzteres als auch die an allen Standorten angetroffene Einbauhdhe von ca. 1 m
widerspricht der Befiirchtung, dass nach dem Einbau noch erhebliche Setzungen stattgefunden
haben.



4.3.4 Feldkapazitit, nutzbare Feldkapazitit und Luftkapazitit

Das hohe Gesamtporenvolumen ermdglicht auch hohe Feldkapazitdten und nutzbare Feldkapa-
zitdten.

Aufgrund des hohen Anteils von Mittel- und Feinporen (schluffig-toniges Baggergut, Schlick)
kann der tiberwiegende Teil des Porenvolumens Wasser gegen die Gravitation speichern (sehr
hohe Feldkapazitdt, oft > 50 %). Oftmals sind mehr als die Hélfte, aber mindestens mehr als
35 % des Porenvolumens, als nutzbare Feldkapazitit fiir die Pflanzen verfligbar. Die nutzbare
Feldkapazitit liegt fast immer tiber 20 Volumen-%, z.T. sogar iiber 30 Volumen-%. Die Forde-
rungen der Deponieverordnung nach 140 mm bzw. 220 mm (Wasserhaushaltsschicht) nFK wer-
den immer erfiillt, und das Jahre nach dem Einbau des aufbereiteten Nassbaggergutes in die Re-
kultivierungsschichten, deshalb sollten sich auch Wasserhaushaltsschichten problemlos aus
Baggergut herstellen lassen (Tab. 7).

Die relativ geringe Lagerungsdichte fiihrt insbesondere in der Oberbodenschicht (0 - 30 cm) oft
zu einem hohen Luftporenvolumen (Luftkapazitit) z.T. groBer als 10 %. In Verbindung mit der
sehr guten Wasserversorgung (sehr hohe nutzbare Feldkapazitit) und den ausreichend verfiigba-
ren Néhrstoffen sind ausgezeichnete Bedingungen fiir ein kréiftiges Pflanzenwachstum gegeben.

Tab. 7: Bodenphysikalische Eigenschaften der Rekultivierungsschichten

Standort Tiefe TM OS CaCO; Lagerungs- Substanz- PV~ WV LK FK  nFK nFK/FK
dichte dichte

mm % % % o/cm3 g/em3 Vol % Vol % Vol. % Vol % Vol% %

Marlow 100 787 48 36 1,11 252 561 379 61 500 33,7 674
Schiirf 1 350 783 48 32 1,10 252 562 436 88 474 295 623
700 752 69 38 1,14 247 538 491 08 530 234 441

Marlow 150 71,1 7.6 3,1 1,00 249 597 374 48 549 372 679
Schiirf 2 400 732 56 33 0,98 2,51 612 41,0 11,8 494 291 590
750 678 7.8 47 1,05 247 573 454 42 532 205 386

NIR 150 618 82 34 0,88 242 638 493 125 513 259 505
Schiirf 1 450 668 74 34 1,03 245 581 467 56 524 241 459
850 629 70 24 0,89 245 638 558 79 559 351 628

NIR 150 769 74 38 0,87 248 647 320 256 39,1 21,1 541
Schiirf 2 400 72,1 87 29 0,90 243 628 433 97 531 302 568
850 699 98 27 0,88 242 636 423 89 547 287 525

Teterow  100-200 869 1,4 12,5 1,80 264 316 241 69 247 28 112
Schiirf I~ 400-500 755 53 5.1 1,12 254 514 497 61 453 202 445
800-850 702 65 42 1,01 248 595 513 42 552 250 453

Teterow  100-200 96,0 18 63 1,64 263 378 13,0 123 255 112 440
Schirf2  350-450 63,1 90 48 0,99 242 593 60,1 -3,0 624 246 394
800-850 722 61 46 1,14 2,51 51,6 484 16 501 204 40,1

Grimmen 100-200 744 97 27 0,88 240 633 440 109 524 230 439
Schiirf I~ 400-500 665 89 2.0 0,89 242 634 553 33 60,1 287 477
800 622 98 24 0,88 243 638 552 42 596 245 411

Grimmen 200-250 744 113 26 0,82 235 650 412 72 578 28,1 487
Schiirf 2 550 58,7 12,8 48 0,77 232 668 599 08 660 242 366
800 571 118 43 0,83 245 661 569 48 652 229 350

Die Rekultivierungsschicht bis 200 mm in Teterow ist nicht aus Baggergut sondern aus Mergel aufgebaut,
des halb die Unterschiede zu den anderen Schichten!

Die Kennzahlen Feldkapazitdt und nutzbare Feldkapazitit erfiillen die Forderungen der Depo-
nieverordnung, der BQS 7-1 und 7-2 und der GDA-Empfehlungen E 2-31 und E 2-32. Beim
Einsatz von aufbereitetem Nassbaggergut (Schlick) in der gesamten Rekultivierungsschicht-
méchtigkeit, werden 500 - 610 mm FK bzw. 230 - 290 mm nFK je Meter erreicht. Diese Werte
wurden auch in den seit mehreren Jahren liegenden Rekultivierungsschichten gemessen!



4.3.5 Simulation des Wasserhaushalts mit HELP

Die Deponieverordnung fordert den Nachweis der Versickerungsraten; solch eine Simulation
des Wasserhaushaltes kann mit dem Model HELP 3.90 D erfolgen.

Diese Simulation wurde auch an den untersuchten Rekultivierungsschichten durchgefiihrt (Ber-
ger 2012). Die Simulationen wurden sowohl mit den Daten der Normalperiode 1961 - 1990 als
auch mit den Daten der Jahre 2000 - 2010 durchgefiihrt. Das Jahrzehnt 2000 - 2010 zeigt deutli-
che Verdnderungen beziiglich der Faktoren, die die Wirksamkeit einer Rekultivierungsschicht
besonders herausfordern. Die erste Dekade dieses Jahrhunderts zeigt bei allen Stationen sowohl
deutlich hohere Jahresniederschlége (ca. 10%) als auch deutlich hohere Jahresmitteltemperatu-
ren (ca. 1°C).

Die mittlere jahrliche Versickerung aus der Rekultivierungsschicht liegt am Deponiestandort
NIR Rostock bei rund 60 mm. Marlow (M) und Grimmen (GR) erreichen mittlere Versickerun-
gen von rund 120 - 130 mm/a. Die hochsten Werte treten in Teterow (TET) mit rund 150 —

165 mm/a auf. Bei den recht guten Daten fiir nFK und FK und kaum beobachteten Sickerwas-
serabldufen, verwundern diese Daten.

Tab. 8: Mittlerer jahrlicher Wasserhaushalt der Profile (2000 - 2010) (Berger 2012)

Parameter [mm] TET M GR NIR
1 2 1 2 1 2 1 2

Niederschlag 653,1 620,5 662,4 6313
Oberfl.abfluss 7,8 8,1 3,1 33 11,7 14,5 2,7 2,5
ETp 665,6 654,0 678,6 753,3

ETa 478,2 4939 491,6 486,0 519,6 510,2 558.3 558,7
Versickerung 165,3 148.,9 122,2 127,8 122,4 130,7 61,8 61,2
AWg 1,8 2,2 3,5 33 8,8 7,0 8,4 8,9
FK 431 464 504 526 576 617 535 495
nFK 169 170 283 282 253 233 290 268

ETa Tatsichliche/reale Verdunstung, ETp Potentielle Verdunstung, AWg Anderung des Wasservorrats

,»Eine gewisse Unsicherheit ergibt sich aus der offenen Frage, inwieweit sich das Baggergut
mit seinem hohen Organikanteil bodenhydrologisch wie Mineralboden verhélt, der den Model-
lierungsansétzen von HELP zugrunde liegt. Ob das Wasserhaltevermdgen des Baggerguts bes-
ser als in HELP modelliert ist und dadurch die Versickerung von HELP etwas iiberschitzt wird
ist jedoch Spekulation.” (Berger 2012, S. 8)

Deutlich zeigen sich aber die positiven Eigenschaften des Baggergutes im Vergleich zu
Mergel. Die Rekultivierungsschicht der Deponie TET ist in den oberen ca. 30 cm aus Mergel
aufgebaut, die geringere nFK und die hohere Durchsickerung sind aber recht deutlich.

Kritisch zu hinterfragen bleibt allerdings, wie ,,normale* Substrate (Bodenarten) die Anfor-
derungen der Deponieverordnung, der BQS 7-1 und 7-2 erfiillen sollen, wenn selbst ein Substrat
mit extrem hoher FK und nFK dazu scheinbar nicht in der Lage ist, wenn man die Ergebnisse
der HELP-Berechnungen zu Rate zieht.
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5 ZUSAMMENFASSUNG

In Mecklenburg-Vorpommern werden seit 15 Jahren Deponien auch mit aufbereitetem Nass-
baggergut rekultiviert. Dieses Rekultivierungssubstrat wird bei Baggerungen zur Erhaltung der
Gewissertiefen im Rostocker Hafen gewonnen. AnschlieBend wird das Nassbaggergut in einer
Industriellen Absetzanlage im Langsstromverfahren klassiert. Grobe Bestandteile (Kiese und
Sande) werden in der Bauindustrie eingesetzt. Die Mischbdden gehen in den Landschaftsbau
und die organikreichen, schluffig tonigen Substrate werden nach der Entwésserung und Reifung
in Rekultivierungsschichten von Deponieabdichtungssystemen eingesetzt. Moglich sind all die-
se Verwertungsvarianten nur, weil das Rostocker Nassbaggergut nicht mit Schadstoffen belastet
1st.

Da die Deponieverordnung den Nachweis des Wasserspeichervermdgens (nutzbare Feldkapazi-
tat) fiir Deponierekultivierungsschichten fordert, wurde auf bereits mit aufbereitetem Nassbag-
gergut rekultivierten Deponien, dessen Eignung {iberpriift.

Auf vier Deponien wurden 2 bis 15 Jahre nach der Rekultivierung Messungen der Porenraum-
verteilung (FK, nFK), der Wasserdurchléssigkeiten, mechanischer Eigenschaften und des Che-
mismus vorgenommen.

Dabei konnte nachgewiesen werden, dass die Forderungen der DepV beziiglich der nFK auch
viele Jahre nach der Rekultivierung sicher eingehalten werden.

Dem weiteren Einsatz von aufbereitetem Nassbaggergut in Rekultivierungsschichten steht nach
entsprechender Priifung nichts im Weg.
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