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1 Hnleitung

Die Okologie des Ems-Astuars wird durch hohe Schwebstofffrachten und die Augbitdichtiger
FluidMud-Schichten negativ beeinflusstA{g 2014). Niedersachsen und die Niederlande streben
daher an, eine gemeinsame Strategie zum Sedimentmanagement zu entwickeln. Dazu sollen
verschiedene Aspekte der Sedimentproblematik analysiert und mdgliche Lésungsanséatze gesucht

werden.

Ein moglicher Ansatz ist die Enthnahme von Sediment aus dem System und die Vedodegu
anfallenden Baggerguts ins Binnenland. Dabei sollte das Baggergut als wertvobtoffReihem

sinnvollen Zweck zugefiihrt werden. Die Verwertung anfallender Sedimentfrachten an Kisten un
Flussufern Niedersachsens in der Landwirtschaft ist dabei nicht neu. Bereits im 19. dadrBOndert

AuUE v pu( vPE 1 Z D o]}E 3]}v v uld c” Zo] I® p(o v AJES. Z (80] Z
war es, vor allem auf leichteren Standorten, die Bodenfruchtbarkeit zu erh6hen und diefédge

Zu steigern WERSENL955).

Die Verwertung von Baggergut der Ems kann heutzutage fir die moderne Landwirtschaft wieder
interessant sein. Neben der Wiederherstellung der natiirlichen Sedimentdynamik der Ems als Beitrag
zur Okologischen Sedimentmanagementstrategie, stehen bodenverbessernde Eigenschaften des
Baggergutes fur die Landwirtschaft im Vordergrund, wie z.B. die Erhéhung der
Wasserspeicherfahigkeit oder Verbesserung der BodenstruktweRGEN 1955). Negative
Auswirkungen fir landwirtschaftlich genutzte Boden sind dabei unbedingt auszuschlie@edie

Schadlosigkeit des Materials sicherzustellen

Im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie wird daher geklart, ob das Baggergut der Emsdhaéjnen
chemischen und physikalischen Eigenschaften grundsatzlich fir eine Verwertung auf landwiitbchatftl
genutzten Flachen geeignet ist. Des Weiteren wird erdrtert, auf welchen landwirtschaftlichen Flachen
im Untersuchungsgebiet Rheiderland nachhaltige Verbesserungen der Ertragsfahigkeititemdrwe
Bodenfunktionen zu erwarten isEswerden konkrete Anforderungen an die technische Umsetzung
der Baggergutaufbringung sowie Empfehlungen fur die landwirtschaftliche Folgenutzung, unter
Einhaltung der bodenschutz-, wasserschutz- und naturschutzfachlichen Rahmenbedingungen,
formuliert. Abschlie3end wird die Anlage eines mehrjahrigen Feldversuches unter Praxishgdmgu

zur Uberpriifung der in der vorliegenden Machbarkeitsstudie theoretisch berechnetergit@an,

beschrieben
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2 Rechtliche und fachliche Bewertungsgrundiagen

Um alle rechtlichen und fachlichen Anforderungen in dieses Projekt mit einflieRen zu lassen u
abzustimmen, wurde eine projektbegleitende Gruppe gegrindet, in der Vertreter des Landkreises
Leer, der Rheider Deichacht, der Sielacht Rheiderland, des NLWKN und der Landwirtschaftskammer
Niedersachsen vertreten sind. Das Niedersachsische Umweltministerium wird Uber die Treffen der

projektbegleitenden Gruppe regelmafig informiert.

Baggergut ist nach DIN 19731 Material, das im Rahmen von Unterhaltungs-, uddu-
Ausbaumalnahmen aus Gewassern entnommen wird. Im Einzelnen kann es sich somit um Sedimente
der Gewassersohle, Bodenmaterial aus dem unmittelbaren Umfeld des Gewasserbeties od

Oberboden im Ufer- oder Uberschwemmungsbereich des Gewassers handeln (vgl. DIN 19731).

Beim im Rahmen der Unterhaltung der Ems anfallenden Baggergut, handelt es sich gemaR
Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG) um Abfall, da der Hauptzweck der Entnahme darauf gerichtet ist,
den 6kologischen Zustand der Ems zu verbessern, die Funktionsfahigkeit der Siele sidleerzuste
und/oder die Schiffbarkeit der Ems zu erhalten. Somit ist der Wille zur Entheglim Sinne von 8§ 3

Abs. 1 KrWG anzunehmen (vgl. 8 3 Abs. 3 KrWG). Die Verwertung oder Beseitiguhlgfalls

unterliegt daher den Anforderungen des KrwaG.

Grundsatzlich stellt das Baggergut einen wertvollen Rohstoff dar und sollte Batechtung seiner

stofflichen Eigenschaften moglichst verwertet werden (vgl. 8 7 Abs. 2 KrWG). Verweetegtet,

dass es einem sinnvollen Zweck zugefihrt wird, indem es andere Materialien ersetzt, diewsonst

Erflllung einer bestimmten Funktion verwendet worden wéren, oder indem esd@neitet wird,

dass es diese Funktion erfilllen kann (vgi. § «X 17 <@Et'eX 'Epv » §10] Z ]*8 ] c p( E
v } v lpu Epsl v E >v AJES* Z (8 } & IpE ,I}o}P]e Z v s

Verwertungsverfahren im KrwG aufgefiihrt (vgl. Anlage 2 R10 KrwWG).

Fur eine bodenbezogene Verwertung des Baggerguts auf landwirtschaftlichen Flachen sind
Regelungen des Dinge- und des Bodenschutzrechts zu beachten. Gemal einem Erlass des

E] @&e Ze¢]e Z v huA o3u]v]es EJpue Ip c VE8*}EPUVP AR QHZEIlo0 v
L JE]I}IVS 0 }ZEUVP vA Alu 106X16 X1 salz dlsDimyemitial auszligehen, wenn eine
oberflachliche Aufbringung einer diingeublichen Menge von maximal 20 bisa6rfolgt. Allerdings

durfen zum Zweck der Dingung oder Bodenverbesserung nach Dingerecht nuriahdate
aufgebracht werden, die als Ausgangsstoffe fur Dungemittel, Bodenhilfsstoffe, Kultursubstrate oder
Pflanzenhilfsstoffe in Anlage 2, Tabelle 7 der Diingemittelverordnung (Daliy8fihrt werden. Da

Baggergut hier nicht aufgefuhrt ist, scheidet eine Verwertung des Baggerguts der Ems als

Bodenhilfsstoff gemal Diingerecht aus (Abbildung 1)
2
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Somit ist fur eine Auf-/Einbringung des Baggerguts auf/in die durchwurzelbare Boddmisairangig
das Bodenschutzrecht anzuwenden. Der vor- und nachsorgende Bodenschutz ist grundséatzlich im
Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG) und in der Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV)
geregelt. Innerhalb des Bodenschutzrechtes sind der Grundsatz der Schadlosigke BgbdSchG)
sowie der Grundsatz der Nutzlichkeit (vgl. 8 2 Abs. 2 Nr. 1 BBodSchG; § 2 ABBadNstabe b und
¢ BBodSchG) zur Bewertung des aufzubringenden Materials anzuwenden. Die Beeintrgaitigun
natirlichen Bodenfunktion durch die Maflhahme ist auszuschlieBen und die Ssigkdib
sicherzustellen. Daraus ergeben sich Anforderungen an das Material hinsichtlich érge M
Schadstoffgehalten und physikalischen Eigenschaften (vgl. 87 Satz 2 BBodSchG). Landwirtschaftlich
genutzte Boden besitzen eine besondere Schutzwirdigkeit. Dementsprechend gelten bei der Auf-
/Einbringung von Materialien besondere Anforderungen (vgl. 8 12 AB&s45 und Abs. 6 BBodSchG).

Wesentliche Grundlagen fir die praktische Auf- und Einbringung von Materiahaufiteschaftliche
Bdden bilden 88 9 und 12 BBodSchV und DIN 19731. Demnach ergeben sich Bodseleschutzrecht
folgende Pflichten sowie materielle und technische Anforderungen an die Auf-/Einbgngon

Baggergut auf/in landwirtschaftlich genutzte Béden:
Vorsorgepflichten:

x Die Vorsorgepflicht nach 8§ 7 BBodSchG gilt es zu beachten. Die Pflichtigen
(Grundstuickeigentiimer, Inhaber oder derjenige der eine Verrichtung durchfuhrt) haben vor
dem Auf- und Einbringen die notwendigen Untersuchungen nach den Vorgaben desgAn
der BBodSchV durchzufiihren oder zu veranlassen. Die Bodenschutzbehdrde kann bei Bedarf
(Besorgnis einer schadlichen Bodenverénderung) die Untersuchung weitere Parameter

verlangen (8 12 Abs. 3 BBodSchV).
Materielle Anforderungen:

X Grundsatz der Nitzlichkeit: Die Ertragsfahigkeit der Bdden ist durch die Abfifigung des
Baggerguts nachhaltig zu sichern oder wiederherzustellen und darf nicht dauerhaft verringert
werden (812 Abs. 5 BBodSchV).

X Grundsatz der Schadlosigkeit: Die Schadstoffgehalte in der entstandenen durchwurzelbaren
Bodenschicht sollen 70 % der Vorsorgewerte nach Anhang 2 Nr. 4 BBodSchV nicht
Uberschreiten (8 9 Abs. 1 BBodSchV; 812 Abs. 4 BBodSchV).

x Die Nahrstoffzufuhr ist nach Menge und Verfligbarkeit dem Pflanzenbedarf der

Folgevegetation anzupassen (8 12 Abs. 7 BBodSchV)
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Technische Anforderungen:

x Grundsatz der Schadlosigkeit: Verdichtungen, Vernassungen oder sonstige hachteilige
Bodenveranderungen sollen durch geeignete technische MaRRnahmen sowie durch
Berticksichtigung der Menge und des Zeitpunktes des Aufbringens vermieden werden. Beim
Aufbringen von Material mit einer Machtigkeit von mehr als 20 cm ist auf dieei$ing oder
den Aufbau eines stabilen Bodengefliges hinzuwirken. DIN 19731 (Ausgabe 5/28) ist
beachten (8§ 12 Abs. 9 BBodSchV).

Erganzende Hinweise fiir die praktische Umsetzung liefern die LABO-Volleugst® 12 BBodSchV
und DIN 19731. Wichtige Hinweise zu geeigneten Kombinationsthiiglien von Auftragsmaterial
und den Eigenschaften am Auf-/Einbringungsort gibt DIN 19731.

Da das Bodenschutzrecht fir die Auf-/Einbringung von Material Uber keinen eigenen
Zulassungstatbestand verfugt, ergibt sich die Genehmigungspflicht Uber die Niedersachsische
Bauordnung (NBauO). Hiernach sind Aufschittungen von mehr als 3 m Hohe odeRémbereich

von mehr als 300 m2 Flache genehmigungspflichtig (§ 59 NBauO).

Zusatzlich kann das Auf- und Einbringen von Material einen naturschutzrechtlichen Bagtéflen,

der nach § 17 BNatschG genehmigungspflichtig und ggf. kompensationspflichtig stisDie
insbesondere der Fall, wenn durch die MaRnahme die landwirtschaftliche Nutaemgiviert wird.

*Z28 ] D vZu ° E& ] c8 Po]Z tJESe Z (8°A e Z]v p® -} A]GE
Landwirtschaftsklausel (naturschutzrechtliches Privileg fir die ordnungsgemafe Landwirtgghaft; v

14 Abs. 2 BNatSchG) erfasst (vgl. VGH Minchen, Beschluss vom 02.0R1202B;15.147 und vgl. §

14 Abs. 2 BNatSchG). Dies gilt es mit den zustandigen Behdrden zu prifen. Ergarszéndibs. 3

BNatSchG sind 8 5 und 7 Abs. 1 des Niedersadchsischen Ausfiihrungsgesetz zum

Bundesnaturschutzgesetz (NAGBNatschG) zu beachten.

Eine Anwendung auf Waldbdden und nach BNatSchG unter Schutz gestellten Bodeninsowi
Nationalparks, Biospharenreservaten, gesetzlich geschitzten Biotopen und Natura 2600&nFkt
grundsatzlich ausgeschlossen. Die zustdndige Fachbehtérde kann Ausnahmen zulassen. In
Schutzgebieten ist insbesondere zu prifen, inwieweit die geplante MalRhahmdemigeltenden
Schutzgebietsverordnung vereinbar ist. In geschitzten Landschaftsbestandteilen ist das Auf- und
Einbringen von Material genehmigungspflichtig (vgl. 8 22 Abs.4 NAGBNatSchG)stbmnelige

Fachbehotrde kann Ausnahmen zulassen.

Des Weiteren sind Boden, die Bodenfunktionen nach § 2 Abs. 2 Nr. 1 und 2 BBodSchG in besonderem

Malfe erflllen, sowie Béden mit Archivfunktionen, vom Auf- und Einbringen ausgeschiBisiehes

4
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gilt fur Boden mit hohem Ertragspotenzial (> 60 BP). Boden mit einem sehr geringem Ertragapotenzi
(< 20 BP) sind ebenfalls vom Auf- und Einbringen von Baggergut ausgeschigls§eh\BBodSchV,
vgl. LABO-Vollzugshilfe, GEE. 21). Ausnahmen sind nur begrenzt mdglichb@giinden (vgl. § 12
Abs. 8 BBodSchV). Erganzende Hinweise zu Ausschlussflachen gibt RIN 1973

Regelungen und Hinweise zu Gebieten mit naturbedingt/siedlungsbedingt erhohten
Schadstoffgehalten sind in 8 9 BBodSchV erlautert. Eine Auf- und Einbringudatenal, auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen mit erhéhten Schadstoffgehalten, ist nur dann zulassiggiere
genannten Bodenfunktionen in 8§ 2 Abs. 2 Nr. 1 und 3, b, ¢ BBodSatitGusatzlich beeintrachtigt
werden (vgl. 8§ 9 BBodSchV. Abs. 2 und 3). Ausnahmeregelungen sind in § 12 BBadSchV

definiert. Die zustandige Behodrde kann gebietsbezogene Abweichungen zulassen.

_rechtliche Bewertungskriterien fur Baggergut

'[_BBodSchG | BBodSchv | !
=1 [ Vollzugshilfe zu § 12 BBodSchV | |

'l DIN 19731 |
I.____.______.._______._______I
; _T
. | Naturschutzrecht E
] I
] | BNatSchG | NAGBNatSchG | Klauseln | I
e e """ """~ =7
—>' | Baurecht :
1

Abbildung 1: rechtliche Bewertungskriterien bei der Auf- und Einlmingon Baggergut auf landwirtschaftlichen Flachen

Zusatzlich kénnen sich aus dem Wasserrecht und weiteren Fachgesetzen Genehmigungspflichten und
Einschrankungen ergeben. Beispielsweise in Wasserschutzgebieten (Zonen |, Il, 1ll) (vgl.s88 51 Ab
Satz 1 Nr. 3, 52 Abs. 1 Nr. 2 WHG), Gewasserrandstreifen (vgl. 88 38 Abs. 3 &Ir5 3VAIKs) und
Uberschwemmungsgebieten (vgl. § 78 Abs. 1 Nr.4, Abs. 4 und 5 WHG).

Der Landwirt als Lebensmittel- und Futtermittelproduzent muss weiterhin Elighaltung der
Hochstgehalte an unerwiinschten Stoffen nach Lebens- und Futtermittelrecht eigenverantwortlich
sicherstellen (vgl. Art. 15 & 17 VO (EG) 178/2002). Als Bewertungsmal3stake tEigdung von
Futtermitteln sind Verordnung EG Nr. 1881/2006 zur Festsetzung der Holchkegéir bestimmte
Kontaminanten in Lebensmitteln (EU-Kontaminantenverordnung) udd Buttermittelverordnung

5
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(FuttMV) in Verbindung mit Anhang 1 der Richtlinie 2002/32 EG herahezuz Eine Verdinnung
durch Verschneidung mit Futtermitteln, die keine Uberschreitung der Hochstgehalte aefwést

nach dem aktuell geltendem Futtermittelrecht nicht zulassig (vgl. § 8L.ARatz 3 FuttMV; Art. 5
Richtlinie 2002/32 EGNach § 44 Abs. 5 Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuches (LFGB) ist die
zustandige Behorde zu unterrichten, wenn Analysenergebnisse von Futtermittel die Hochstgehalte
nach Anhang 1 der Richtlinie 2002/32 EG Uberschreiten. Fahrlassige oder vorsatzliches\feg&il

die Verordnung EG-Nr. 1881/2006 sind nach 88 58 und 59 LFGB strafheidivant (vgl. 8 6 Abs.

2,3 und 6 der Verordnung zur Begrenzung von Kontaminanten in Lebensmitteln (KmV)).

Sofern Direktzahlungen fir die landwirtschaftlichen Flachen in Anspruch genommen wardedie
Verordnung zur Durchfiihrung der Direktzahlungen an Inhaber landwirtschaftlicher Betriebe i
Rahmen von Stitzungsregelungen der Gemeinsam Agrarpolitik (DirektZahlDurchV) und die
Verordnung Uber die Durchfihrung von Stitzungsregelungen und des Integriertealeys- und

Kontrollsystems (InVeKoSV) forderrechtlich zu beachten.
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3 Das Untersuchungsgebiet Rheiderland

Das Untersuchungsgebiet Rheiderland liegt westlich der Ems. Die Ostliche Begt@ldairgpmit die
Ems und die westliche die Grenze zu den Niederlanden. In seinelSddwlssdehnung erstreckt sich
das Untersuchungsgebiet vom Dollart bis zur Landkreisgrenze zwischen dem LKd.demubK

Emsland (Abbildung)2
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. Nmr, ™5 =57 0 2 4 km| Datenquellen: http://
S F: / . ’/ — sg. um.de/web_public/
N 2 Datenquellen_TopPlus_Open.pdf

Abbildung 2: Lage des Untersuchungsgebietes Rheiderland

Das Untersuchungsgebiet umfasst somit sowohl die Bodengro3landschaft (BGL) der Marschen und
Moore im Tideeinfluss, als auch die BGL der Grundmoranenplatten und Endmoidnen
Altmoranengebiet Norddeutschlands (BGR, 2008). Die potentiellen Auftragsflachen, Behimen

dieses Projektes untersucht werden, wurden so ausgewahlt, dass sie die im Untersuchungsgebiet

vorkommenden Bodenverhaltnisse und Nutzungen (Abbildung 3) widerspiegeln.



Abschlussbericht
Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anélgirtschaftlichen Flachen

,/ | Nutzung - GAP2018
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Abbildung 3: Nutzung der landwirtschaftlichen Flachen im Untersuchupigsgemal Antrage auf Agrarférderung 2018 im
Rahmen der gemeinsamen Agrarpolitik der Europaischen Union (GAP)

Quantifizierung der potentiell im Rheiderland zur Verfugurgfehenden landwirtschaftlichen

Flachen

Zur Quantifizierung der potentiell, fir eine Ausbringung von Baggergut der Eeegynegte
landwirtschaftlichen im UG Rheiderland wurde im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie eine
Potentialkarte erstellt. Die vorliegenden Potentialkarten wurden mit QGIS Version 3teEgddbnnen

in der Realitéat Abweichungen zu dieser Potentialkarte vorliegen, da unterschiedliclstaldsdenen
miteinander verschnitten wurden. Die Potentialkarte erhebt daher nicht den Ansprudh au
Vollstandigkeit. Die tatsachliche Eignung der einzelnen landwirtschaftlich genutzten Hackéare
Baggergutaufbringung ist im Rahmen einer Einzelflachenprifung der zustdndigen Fachbehérden

festzustellen.

Die landwirtschaftliche Nutzflache des UG Rheiderland betragt insgesamt rund 20.884dblidung
3). Diese landwirtschaftliche Nutzflache setzt sich anhand der GAP-Antragsdaten 2038&udsha
Grunland (4517 Einzelflachen), 1.215 ha Mischbldocken (118 Einzelflachen)ai@niinland) und
5.812 ha Ackerland (607 Einzelflachen) zusammen. In dieser Betrachtung samtldietschaftlichen
Nutzflachen im Aulendeichbereich mitberticksichtigt. Eine Baggergutausbringung findet auf den

Flachen im Aul3enbereich nicht statt.
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In Absprache mit der Unteren Bodenschutzbehotrde, der Unteren Naturschutzbehodrde, sowie der
Unteren Wasser- und Deichbehérde des LK Leer sind folgende Flachen unter Bericksigbtigung
bodenschutzrechtlichen, naturschutzrechtlichen und wasserschutzrechtlichen Aspekten von einer

Ausbringung von Baggergut der Ems ausgeschlossen (Abbildung 4
{ &0 Z v ]v VvV E SuEes ZusiP ] 8§ v chvd E us”U c us p vAU WO°3ES v
{ Kompensationsflachen (geman LK Leer)

{ Biotopflachen gemafR § 30 BNatSchG (gemalR LK Leer)

{ Bdden mit mehr als 60 Bodenpunkten (keine Verbesserung erwartet) (gemaf Bodenschatzung)

{ Boden mit weniger als 20 Bodenpunkten (hohes Biotopentwicklungspoter(giaarl’
Bodenschatzung)

{ Schutzwiirdige Bdden mit besonderem Erfullungsgrad der natirlichen Bodenfurikt®n

Moorbdden) (vgl.8 2 Abs. 2, Nr. 1 & 2 BBodSchG) (gemal} Bodenschétzung)
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Ersteller; Wolfgang Klahsen - LWKN

Kirchborgum Datenquellen:

Servicezentrum fiir Landentwicklung und
Agrarférderung

Niedersachsischer Landesbetrieb fur
Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz

Landesamt fUr Bergbau, Energie und Geologie
Untere Naturschutzbehorde Landkreis Leer

TopPlusOpen Bundesamt fur Kartographie und
Geodasie 2017,

Datenquelle: http://

2 4 km| S9-geodatenzentrum.de/web_public/

e — Datenquellen_TopPlus_open.pdf

Vellage
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Kulturgeschichtlicher Bedeutung, Natirlicher Bodenfruchtbarkeit und Seltene Boden) sind nicht
grundsétzlich von einer Baggergutausbringung auszuschliel3en. Allerdings bedaréssnrGebieten
einer Einzelflachenprifung, inwieweit eine Baggergutausbringung zu einenordligtk mit der
Schutzgebietsverordnung, bzw. Schutzwirdigkeit der Boden fihrt. Nach Abzug der aobeten
genannten Grinden, ausgeschlossenen landwirtschaftlichen Nutzflachen stehen potentadheir
Ausbringung von Baggergut0.602 ha Grinland, 857 ha Mischbldcke, 2.047 ha Ackerland zur
Verfligung (Abbildung 5, groRere Darstellung im Anhang Abbild88lg Bemnach sind ca. 65 Prozent
der landwirtschaftlichen Nutzflache des Rheiderlands vorbehaltlich fir eine Aufbringung von
Baggergut geeignet. GemalR DIN 19731 ist die Aufbringmenge vom BaggergutddearB@m

jeweiligen Standort anzupassen.

Von den 10.602 ha geeignetem Grinland sind gemalR Bodenschatzung8dse ha der Bodenart
Sand zuzuordnen, 1.041 ha der Bodenart Schluff/Lehm und 7.479 Badenart Ton. Die geeigneten

857 ha der Mischblocke setzen sich aus 356 ha mit der Bodenart Sand, 367 dier Bodenart
Schluff/Lehm und 34 ha mit der Bodenart Ton zusammen. Die geeigneten Ackerflachen setzen sich
aus 1.410 ha mit der Bodenart Sand, 580 ha mit der Bodenart Scatuff/Lsowie 57 ha mit der

Bodenart Ton zusammen.

A

Potentialkarte

= P, 1 untersuchungsgebiet
-t \ @ potentielle Entnahmestellen
"‘% Hatzum Fahranleger [ potentiell geeignetes Griinland

"\ ; 3 [ potentiell geeignete Mischblécke

S \ .| I potentiell geeignetes Ackerland
Miclimer Vortand . | (= wasserschutzgebiet
\ || IZJ Landschaftsschutzgebiet

Suchraume nach BK50

4 GroBsoltborger AuBenmude

Nortmer Fahranleger| Ersteller: Wolfgang Klahsen - LWKN

Datenquellen:
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Agrarférderung

Niedersachsischer Landesbetrieb fiir
Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz

Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie
Untere Naturschutzbehorde Landkreis Leer

TopPlusOpen Bundesamt fiir Kartographie und
Geodasie 2017,

Datenquelle: http://

7 4 km| s9.geodatenzentrum.de/web_public/
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Abbildung 5 Potentiell geeignete, landwirtschaftliche Nutzflache fir die Baggergbtingauing im Untersuchungsgebiet
Rheiderland
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Potentielle Auftragsflachen im Untersuchungsgebiet Rheiderland

Sechs potentielle Auftragsflachen unter Acker- und Grunlandnutzung liegen daherdenNtes UG

im Bereich der BGL der Marschen und Moore im Tideeinfluss und umfasseshl stmige
Kleimarschstandorte als auch Niedermoorstandorte mit einer Kleimarschauflage (MARAR 6)
(Abbildung X ] ¢« A8 v }JES 0] P Vv Iig ujJu >veZ (e ZudiP 18 c27Z ]
Rahmen der Machbarkeitsstudie enge Abstimmungen mit der Unteren Naturschutzbehorde des

Landkreises Leer erforderlich sind, um die Vereinbarkeit der geplanten MalRnahmen géttéeden

Schutzgebietsverordnung zu klaren.

Bodenarten

[ Ton
@ Ton, Moor
Q { I Moor, Ton
\ N Lehm auf Moor
)| i Ton auf Moor
[ pot. Auftragsfliachen

Ersteller: Wolfgang Klahsen LWKN

Datenquellen:

TopPlusOpen Bundesamt fiir

Kartographie und Geodasie 2017,
Datenquellen: http://sgx.geodatenzentrum.de
Jwms_topplus_open/

~ Datenquellen: topplus_open.pdf

Abbildung 6: Lage und Bodenarten gemaf Bodenschéatzung der norgiatestiellen Auftragsflachen

Die funf im Suden des UG liegenden potentiellen Aufbringflachen (GEE 1-GEE 5)ntiegen i
Ubergangsbereich zwischen den beiden BGL. Wahrend die Flachen GEE 1 und GEEi¢hiceBer
Marsch liegen, und die Flachen GEE 4 und GEE 5 Tiefenumbruchbdden der Geest rejprédaitdadr

die Flache GEE 3 genau den Ubergang zwischen Marsch und Geest ab (Abpildung 7

11
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Abbildung 7: Lage und Bodenarten gemaR Bodenschéatzung der sidli¢brtiglien Auftragsflachen

Potentielle Entnahmestellen im Untersuchungsgebiet Rheiderland

Entlang der Ems wurden in Absprache mit dem NLWR®triebsstelle Aurich, der Rheider Deichacht,

der Sielacht Rheiderland und der Unteren Naturschutzbehorde des Landkreises Leer im Rahmen einer
Gelandebegehung am 12.03.2019 potentielle Sedimententnahmestellen festgelegt, Wieiteren

beprobt wurden (Abbildung 8). Bei der Auswahl der Entnahmestellen wurde insbesondere auf die
Erreichbarkeit und Eignung der Standorte fur eine Entnahme des Baggerguts in gfser g

anschlieRenden Pilotphase geachtet.

Die potentiellen Entnahmestellen Hatzum Féhranleger, Midlumer Vorland, Grof3soltborger
L™ vup HV E}ESu E & ZE vo P E 0] P Vv Ju E Sulle pdtpitiRe ] § chvs
v3v Zu *$ 00 s 00 P 0] P3 Ju E SuGEe ZusSiP 138 cue uR NA]e Z v
Insbesondere fir diese Flachen sind sowohl fur die Probennahme, als auch figidire Erstellung
der Machbarkeitsstudie enge Absprachen zwischen den Projektpartnern und der fir die Schutzgebiete
zustandigen Unteren Naturschutzbehorde des Landkreises Leer erforderlich. Im Anhang befinden sich

fur jede potentielle Entnahmestelle ein Steckbrief mit den wichtigsten Details.

Da fur den Standort Vellage bereits umfangreiche Untersuchungsergebnisse vorliegen, viesean d
Standort im Rahmen dieses Projekts keine weitere Beprobung durchgefiihrt. Die bereits vorliegenden

Daten werden jedoch in die Gesamtbewertung einflieRen (siehe Kapitel 5).
12
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Abbildung 8: Landschafts- und Naturschutzgebiet im Untersuchubigégend Lage der potentiellen Auftragsflachen und
Entnahmestellen

Weitere potentielle Entnahmestellen au3erhalb des Untersuchungsgebietesidinand

Neben der unmittelbaren Baggergutentnahme entlang der Ems bieten Spilflachen diehWéigl
gereiftes Baggergut zu entnehmen. Im Landkreis Leer befinden sich die Spuilfelder IBtbenélde,
Esklum und Kloster Muhde, die durch das WSA Emden betrieben werdermBdgigergutentnahme
am Spiilfeld Ihrhhove ist aufgrund von eigentumsrechtlichen Belange nichicméBlas Spulfeld
Steenfelde befindet sich derzeit in der Herrichtung. Die Spulfelder Esklum und Kloster Muhde werden
bereits seit einigen Jahren landwirtschaftlich genutzt und kommen daher fir eine Baggergutentnahme

ebenfalls nicht in Betracht.

Die Anlage eines neuen Spulfeldes im LK Leer erfordert eine baurechtliche, sowie wadsd@ech
Genehmigung. Zudem dauert die Reifung von eingespulten Baggergutes mehrere Jahre. Daher

scheidet diese Moglichkeit im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie aus.

Die JarBumer Spulflachen (Moormerland, vom WSA Emden betrieben) bieten mit bereits gereifte
Baggergut eine weitere Mdglichkeit der Baggergutentnahme (Abbilduidjéye Mdglichkeit hat sich

erst im Laufe der Machbarkeitsstudie ergeben. Eine Umsetzung der Verwertung von Baggergut auf
landwirtschaftlichen Flachen aul3erhalb der Machbarkeitsstudie wird sich nur mit Hilfgeveiitem

Baggergut aus einem Spulpolder verwirklichen lassen. Daher werden die JarRBumeicisgmiilfl

13



Abschlussbericht
Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéilgirtschaftlichen Flachen
stellvertretend fur weitere Spiilfelder als Entnahmestelle in Betracht gezogen und das Baggérgut au

seine Eignung zur Verwertung auf landwirtschaftlichen Flachen untersucht.

Abbildung 9: Lage der potentiellen Entnahmestellen innerhalb unerbal® des UG Rheiderlands

4 Probenahme und Analytik des Auftragsmaterials (Baggergut) und
der Aufbringungsflachen

Die Probennahme erfolgte durch Probennehmer der LUFA Nord-West. Esn@ahguugeplant an den
potentiellen Entnahmestellen Baggergutproben aus einer Tiefe var8@0 cm als Mischproben zu
entnehmen. Im Rahmen einer ersten Probennahme am 08.05.2019 stellte sich heazgsdid
geplanten Bohrungen (Rammkernsondierungetid®0 cm) an den Standorten Hatzumer Fahranleger,
Grof3soltborger AuRenmude und Nortmer Fahranleger aufgrund der unzureichendéahigagit des
Untergrundes nicht moglich sind. Abweichend zur urspringlichen Planungmwdrdse Standorte in
Absprache mit dem NLWKN am 20.05.2019 nur oberflachlich (0-30 cngbbepa aufgrund der
hohen Dynamik in der Ems eine kontinuierliche Durchmischung des Sedstadtitadet, ist damit zu

rechnen, dass das Sediment tber die Tiefe vonv@itgehend vergleichbar ist.
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Im Midlumer Deichvorland war eine Probenahme im Mai 2019 nicht méglacdje Flache durch eine
Rinderherde beweidet wurdeDie Probennahme wurde zum Ende der Weidesaison am 17.09.2019

nachgeholt.

Die JarBumer Spulflachen wurden am 17.02.2020 beprobt. Dazu wurde diagonaigiB&iathe alle
15 m in einer Tiefe von 0-50 cm eine Probe gezogen und anschlieR&mdilflache als Mischprobe

homogenisiert.

Alle an den potentiellen Entnahmestellen entnommenen Baggergutproben wurden hinsichtlich der in

den Tabelle 1-3 aufgefiihrten Parameter untersucht.

Die landwirtschaftlichen Flachen wurden abhangig von GréfRe und Nutzung fur die Begprivbu
Teilflachen unterteilt (Anhang Abbildungd@®A41). Die Beprobung erfolgte am 14.05.2019. Pro
Teilflache wurden 15-25 Einstiche (0-30 cm Tiefe) zu einer Mischprobmmasayefihrt. Die so
entnommenen 26 Mischproben wurden ebenfalls hinsichtlich der in Tabelle 1-3 aufgefuhrten

Parameter untersucht.

Tabelle 1: Untersuchungsparameter fir die potentiellen Auftragsflache€Ogin-/Aufbringung) und die Baggergutproben
(Auftragsmaterial) gemaf BBodSchV

Parameter und Schadstoffe gemal BBodSchV

Parameter Ort der Einbringung/-Aufbringung Auftragsmaial
Koérnung/Bodenart X X
Trockensubstanz X
pH-Wert (CaG) X
Carbonat X
Humusgehalt (Humus =,G1,72 X X
Schwermetalle (BBodSchV)

Cadmium X X
Blei X X
Chrom X X
Kupfer X X
Quecksilber X X
Nickel X X
Zink X X
Organische Schadstoffe (BBodSchV)

PCB

Benzo(a)pyren

PAKg
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Tabelle 2: Untersuchungsparameter fur die potentiellen Auftragsflachen O il-/Aufbringung) und die Baggergutproben
(Auftragsmaterial) fir sedimenttypische Schadstoffe

Weitere sedimenttypische Schadstoffe
Parameter Ort der Einbringung/-Aufbringung Auftragsmaial

Arsen X
Sulfat

Chlorid

di-PCB

Dioxine
Organozinn-Verbindungen

X X X X X X

Tabelle 3: Untersuchungsparameter fur die potentiellen Auftragsflachen€Oil-/Aufbringung) und die Baggergutproben
(Auftragsmaterial) fur Nahrstoffgehalte

Nahrstoffgehalte

Parameter Ort der Einbringung/-Aufbringung Auftragsmaial
Gesamtstickstoff X X
Nitratstickstoff X
Ammoniumstickstoff X
Gesamt-Phosphor X
CAL-l6sliches Phosphat X X
Gesamt-Kalium X
CAL-l6sliches Kalium X X
CaCl2-16sliches Magnesium X X
Gesamt-Schwefel X X

5 HErgebnisse und Auswertung der Baggergutuntersuchungen
5.1 Bereits vorliegende Baggergutuntersuchungen aus cer Ems

Aus  verschiedenen  Messprogrammen und  Sonderuntersuchungen liegen  bereits

Untersuchungsergebnisse zum Baggergut der Ems vor.

Fur die landseitige Unterbringung des Baggerguts auf verschiedenen Spllfeldern ist, als
Eingangskontrolle zur Beweissicherung, eine jahrliche Beprobung und Analyse des Scathnuheri
Fahrwassers der Ems zwischen Stromkilometer 0 (Seeschleuse Papenburg) und Stroenkddme
(Emsmindung-Dollart) vorzunehmen. Die Untersuchungsergebnisse weisen zwischeinzidmen
Jahren keine signifikanten Unterschiede auf. Die Einzeljahresergebnisse sind daherdalsntapy
anzusehenDie Analyseergebnisse der Probennahme 2016 liegen in Form eines Berichtexivor
werden fur diesen Bericht mit herangezoge®KELER2017). Zwischen Ems-km O und 48 besteht das
Sohlmaterial hiernach aus feinsandigen Schluffen. Der Anteil an organischem Kahl€R&IC)
schwankt zwischen 1,7 und 3,6 %. Die Schwermetallkonzentrationen des Baggerguts liegeal im M

unterhalb der Vorsorgewerte (Schluff) nach Anhang 2 BBodSchV. Der Vorsorgewert flvGhi@on
16
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mg/kg TrockensubstanZ' § wird jedoch in zahlreichen Mischproben tberschritten. Maximal wurd
ein Chromgehalt von 80 mg/kg TS gemessen. Eine Mischprobe lberschreitetdemni&forsorgewert
fir Zink (150 mg/kg TS) mit einem Gehalt von 210 mg/kg TS. In der UberwiegendeerZaidben
wird gleichzeitig der 70%-Vorsorgewert fur Zink nicht eingehalten. In fast allen Proben werden zudem
die Z0/Z0*-Zuordnungswerte gemall LAGA M20- TR Boden fiir Sulfat, Ghétidsche Leitfahigkeit,
TOC und Arsen Uberschritten, teilweise sogar die Z2-Zuordungswerte. Da die letztgenaenten W
geogenbedingt erhoht sind und davon ausgegangen wird, dass am Ort der Aufbriiguicge bis
gleiche Stoffgehalte vorliegen, werden diese Uberschreitungen im Rahmen dieses Gutachtens nicht

weiter berlcksichtigt.

In fiinf Proben wurden zudem mit max. 1,4 mg/kg TS Uberschreitungen des Z0/Z0*-Zuordnungswerte

fur EOX von 1,0 mg/kg TS gemessen.

Als dingerelevante Nahrstoffe wurden insbesondere die Gesamtgehalte an Phosphor undfStickst
im Sediment gemessen. DegfGehalt betragt im Mittel 1006 mg/kg TS, der maximal gemessene
Gehalt 1420 mg/kg TS. DegeNGehalt liegt im Mittel bei 2445 mg/kg TS, der maximal gemessene
Gehalt bei 5000 mg/kg TS.

Insgesamt kommt der Gutachtei{tFLERR017) zu der Einschatzung, dass das Material nur in garinge

Malf belastet ist und eine schadlose, landseitige Verwertung moglich ist.

Weitere Sedimentuntersuchungen der Ems und der Leda liegen im Rahmen des MosidiaririeG-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) aus dem Gewasseriiberwachungssystems Niedersachsen (GUN) vor.
Ziel des Gewasseriiberwachungssystems ist die  dauerhafte  Uberwachung  der

Beschaffenheitsmerkmale im GewasseriidN 2017).

Von den beiden Messstellen Papenburg und Gandersum liegen Sedimentuntersuchusigen Bms

vor. Fur die Leda, die bei Leer in die Ems mindet, liegen Untersuchungeanidegbstelle Leer vor.

Die Sedimente im Sohlsubstrat aus der Fahrrinne der Unterems setzen sich Uberwiegend aus
feinsandigen Schluffen zusammen. Die Sedimente der Leda setzen sich liberwiegend #Higeachlu

Tonen zusammen QeFLER2017).

Zur Beurteilung der Schwermetall- und Arsenbelastung werden Untersuchungsergebnisse aus den
Jahren 2016, 2017 und 2018 des NLWKBEtriebsstelle Aurich herangezogen. Die Einstufung der
Arsen- und Schwermetallgehalte erfolgt nach der LAGA M 20 TR Boden. Insgesah® ist
Schwermetallbelastung der Sedimente an den drei Messstellen niedrig (Talpelra Mittel der

letzten drei Jahre liegen die Zinkgehalte an den zwei Messpunkten Papenburg (17Rgj omgl
Gandersum (181 mg/kg) geringfligig tber den Z 0-Zuordnungswert fir die BodemarsScatuff (150
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mg/kg). Der Z 0-Zuordnungswert (Bodenart Ton) fir Zink (200 mg/kg) wird dhedsstelle Leer (151
mg/kg) nicht Uberschritten. Der Z 0- Zuordnungswert fur Arsen (15 mg/kg, banwg/&@) wird an den
drei Messstellen Papenburg (22,7 mg/kg), Gandersum (25,8 mg/kg) und Leeg/&f geringfiigig
Uberschritten. Die leicht erhdhten Z 0 Werte fUr Zink und Arsen sind als geogaaggHindwerte zu
bewerten. Die Z0- Zuordnungswerte werden fur die Schwermetalle Blei, Chrommju@adKupfer,
Nickel und Quecksilber an allen Messstellen im Mittel der letzten drei Jahre nicht Ubesscluriid

die Gehalte der Schadstoffe werden daher als gering eingestuft.

Tabelle 4: Mittelwerte der Schwermetall- und Arsengehalte in SedimetgerEms (Probenahmepunkte Papenburg;
Gandersum) und der Leda (Probenahmepunkt Leer) aus den 2flé+2018; Daten aus Gewassertberwachungssystem
Niedersachsens (GUN), NLWKN; inklusive Einstufung der Arsen- und Schwetasttaitbnach LAGA M 20 TR Boden

Fluss Ems Leda
Ort Papenburg Gandersum Leer
Schadstoffe Messwert | LAGA GWF Messwert| LAGA GW* Messwert LAGA G
mg/kg TS | mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS | mg/lkg TS | mg/kg TS
Arsen 22,7 15 25,8 15 23,0 20
Blei 42,7 70 49,8 70 41,3 100
Chrom 58,0 60 70,3 60 62,6 100
Cadmium 0,6 1 0,5 1 0,5 2
Kupfer 19,6 40 21,6 40 18,8 60
Nickel 30,1 50 34,9 50 32,2 70
Zink 172,7 150 181,0 150 151,0 200
Quecksilber 0,2 1 0,3 1 0,2 1

* Grenzwert TR Boden LAGA M 20 Zuordnungswertg L(&on/Schluff
* Grenzwert TR Boden LAGA M 20 Zuordnungswer@® THn
Zuordnungswert (Z 0) TR Boden LAGA M\26rsorgewert BBodSchV

Da im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie eine bodenbezogene Verwertung gepriift varfljrgiie
Bewertung der Schwermetallgehalte jedoch die Vorsorgewerte nach BBodSchV hinzuziNaehes.

12 Abs. 4 BBodSchV sollen die Schadstoffgehalte 70 % der Vorsorgewerte (hao AnNr. 4
BBodSchV) in der neu entstandenen durchwurzelbaren Bodenschicht nicht Uberschreiten. Die
Bewertung der Arsen- und Schwermetallgehalte in den Baggergutproben wurde anhand%ler 70
Vorsorgewerte durchgefuhrt, obwohl sich diese auf die Schadstoffgehalte in der entstandenen
Bodenschicht und nicht unmittelbar auf das aufzubringende Material beziehen.\Doegehensweise

dient in diesem Fall dazu, im Vorfeld Schadstoffeintrage (> 70 % der Vorsorgeiwwvedts) Boden

durch das aufzubringende Material zu vermeiden und die Materialeignung sicherzustellen.

An der Messstelle Papenburg wird der Vorsorgewerte nach BBodSchV flr Zink Uberschritten. An
Messstelle Gandersum werden die Vorsorgewerte fur Chrom, Zink und der 70 %-VoesofgeBlei

Uberschritten. An der Messstelle Leer wird der 70 %-Vorsorgewert fur Zink Uberschritten. Der
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Vorsorgewert nach BBodSchV fur Arsen (20 mg/kg) wird an allen Messstellen geringfugig

Uberschritten.

Aus der Wasserphase der Ems und Leda liegen im Rahmen des GUN-Monitoringd/edé fiir das
Jahr 2017 monatliche Untersuchungen fiur die Prioritiren Stoffe gemalRl Anhardger 8
Oberflachengewasserverordnung (OGewV, 2016) vor. Die Untersuchungen werden regelméRig
wiederholt und der Parameterumfang kann sich, entsprechend der Diskussion zu den Prioritaren
Stoffen, auch erweitern. Zu tGberlegen ist, ob die umfangreichen Untersuchungen in der Wasserphase
auch zur Gefahrdungsbeurteilung des Baggerguts herangezogen werden und ggf. mit

Sedimentuntersuchungen abgeglichen werden kdénnen.

Im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie wurden aus den oben genannten Untersuchungen
die relevanten organischen Schadstoffe Polyaromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), Benzo(a)pyren,
Tributylzinn-Verbindungen (TBT) und Polychloriertes Biphenyle (PCB) genauer betraahtet
Beurteilung der organischen Schadstoffe in der Wasserphase wurden die Umweltqualitatsr@men
OGewV (OGewV, 2016) herangezogen. Die OGewV unterscheidet zwischen Umweltqualitatsnormen
fur die jahresdurchschnittliche Belastung (JD-UQN), sowie fiir die maximal erlaubte
Schadstoffkonzentration (ZHK-UQN). Ziel der OGewV ist es, die Qualitat des Gewassers einzustufen.
Fur PAK gibt die OGewV keine gesonderten Umweltqualitditsnormen heraus, sondern es wird auf
Benzo(a)pyren als Marker fir PAK verwiesen. Der JD-UQN (0,17 ng/l) fir Benzo(a)pyren v&nd an al
drei Messstellen Uberschritten, der ZHK-UQN (270 ng/l) wird an allen Messstellen deutlich
unterschritten. Die JD-UQN (0,2 ng/l) und ZHK-UQN- (1,5 ng/l) Umweltgaraditéten fur TBT werden

an allen Messstellen Uberschritten. Zur Beurteilung der Gewdassergiute wurde von der LAWA ein
Klassifikationsschema fur Wasserinhaltsstoffe entwickeitwf_1998). Fir PCB 101, PCB 138, PCB
153, PCB 180, PCB 28 und PCB 52 liegt der JD-UQN Grenzwert BEilD, 8iagVasserphase. An den
Messstellen Papenburg und Gandersum werden die Grenzwerte fiir PCB 138 und PCB 153 geringfiigig

Uberschritten.

Zum Vergleich werden die Ergebnisse fir organische Schadstoffe in den Sedimenten der Fatmrinne vo
Ems und Leda den Ergebnissen der Wasserphase gegenlbergesieRtER(2017) hat im
untersuchten Baggergut aus der Ems und Leda, nahe der Messstellen Papenburg, Gandersum und Leer,
keine auffalligen Schadstoffkonzentrationen fur PAK, Benzo(a)pyren, TBT und PCB fésigestell
Schadstoffkonzentrationen entsprechen dem Belastungszustand im Kiistennahbeberle{017).

Die Vorsorgewerte fir PAK, Benzo(a)pyren und PCB nach BBodSchV werden nicht Uberschritten. De
Richtwert fur TBT von 100 pg/bgi einer landseitigen Verbringung wird deutlich unterschritten. Eine
schadlose, landseitige Verwertung von dem Baggergut ist riaehLER2017) moglich.
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Weitere Untersuchungen des Baggerguts der Ems stammen aus dem Bereich eines Altarms bei Vellage
(Ibv, 2017). Hier wurde 2016 Material, das zum Bau eines Tidepolders entnommen werlien sol
abfall- und bodenschutzrechtlich sowie hinsichtlich seiner sulfatsauren Eigenschatitesught. Auf

diese Ergebnisse aus Vellage wird in Kapitel 5.2 naher eingegangen.
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5.2Untersuchung des Baggerguts an den potentiellen Entnahmestellen im UG
Rheiderland

Fir die potentielle Entnahmestelle Kirchborgum liegen fir eine Mischprobe aus den
Probennahmestellen SED 5.1 und SED 5.2 (Tabelle 5) nur unvollstandige Analys=ergeibnDies

ist auf eine fehlerhafte Probenbehandlung vom Labor zurtickzufiihren. Furatierfhmestelle SED

5.2 wurde daraufhin die Beprobung wiederholt und die vollstandige Analytik durchgefDte
Ergebnisse der Probenahmestelle SED 6 stammen aus externen Untersuchungen (IDV, 2017) aus 2016
(Anhang Tabelle38).

Tabelle 5: Ubersicht iber die untersuchten Entnahmestellen im UG Rheldwitatter jeweiligen Probenbezeichnung und
der vorliegenden Bodenart

Probenbezeichnung Entnahmestelle Bodenart

SED 1.1 Hatzum Fahranleger schwach schluffiger To
SED 1.2 Hatzum Fahranleger schwach schluffiger To
SED 2.1 Midlumer Vorland schwach schluffiger To
SED 2.2 Midlumer Vorland schwach schluffiger To
SED 3 GrolRsoltborger AuBenmud¢ schwach schluffiger To
SED 4.1 Nortmer F&hranleger schwach schluffiger To
SED 4.2 Nortmer Féahranleger schwach schluffiger To
SED 5.1-5.2 Kirchborgum schwach schluffiger To
SED 5.2 Kirchborgum schwach schluffiger To

SED 6 Vellage toniger Schluff

Eignung des Materials anhand der Bodenart nach DIN 19731

Alle Baggergutproben (SED 1.1; SED 1.2; SED 2.1; SED 2.2; SBOL3SEBD!.2; SED 5.1-5.2; SED

5.2) weisen einen geringen Sandgehalt (0,0@8nm) zwischen 1,6-4,8 % auf. Der Schluffanteil (0,002-
0,063 mm) der Proben liegt zwischen 42,3-50,3 % und der Tongehd0grm) zwischen 47,4-53,9

% (Anhang Tabellés8). Die Bodenart an den Entnahmestellen Hatzum Fahranleger (SED 1.1; SED 1.2),
Midlumer Vorland (SED 2.1; SED 2.2), Grol3soltborger AuRenmude (SED 3r Rahranleger (SED

4.1; SED 4.2) und Kirchborgum (SED 5.1-5.2; SED 5.2) ist nach der iticdvekuKartieranleitung

(KADS) als schwach schluffiger Ton (Tu2) zu beschreiben. Diese Baggergutproben sind somit geman der
KA5 der Bodenarten-Hauptgruppe Ton zuzuordnen. In der Sedimentprobe SED 6 der EneiEhmest
Vellage liegen tonige Schluffe Uber schluffigen Sanden vor und ist damit der Haemiob8chluff
zuzuordnen (Abbildung0).
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Abbildungl0: Lage der potentiellen Entnahmestellen im Untersuchungsgebiet Rheiderland

Die DIN 19731 definiert Richtwerte fir die Eignung des Materials figr aurf-/Einbringung auf
landwirtschaftliche Flachen nach den vorliegenden Hauptbodenarten (Ton, Schiuff/Lehm, Sand). Di
DIN 19731 empfiehlt den Auftrag gleicher (z.B. Ton zu Ton) oder ahnlicher viedolessernder (z.B.
Schluff auf Sand) Bodenarten und einen Auftrag von max. 20 cm. Davon abweichende
Bodenartenkombinationen sind hinsichtlich ihrer Eignung zu prifen. Gegebenenfaldieist

Auftragsmenge des Materials anzupassen.

Die potentiellen Auftragsflachen weisen unterschiedliche Bodenarten auf (Tabelle 6). Auf den Flachen
MAR 1 und MAR 2 ist die Bodenart schluffiger Ton (Tu3) vorzufinden (Afbhete A8). Die
Auftragsflachen MAR 3, MAR 4, MAR 5 und MAR 6 haben einen etwas geringen Schiuifgehst,

wie bei den Baggergutproben, die Bodenart schwach schluffiger Ton (Tu2) vorzufindemeséaf d
Flachen liegt als Hauptbodenart somit ebenfalls Ton vor. Somit ergeben sich auf den Flachken MAR
MAR 6 keine Einschrankungen nach DIN 19731 bei der Auftragsmenge (bis & dvigterials der
Entnahmestellen Hatzum F&hranleger, Midlumer Vorland, Grof3soltborger Auf@enniNortmer

Fahranleger, Kirchborgum und Vellage (Tabelle 7).
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Tabelle 6: Bezeichnungen der potenziellen Auftragsflachen, sowielgu&tandortmerkmale und der vorliegenden Bodenart

Flache | Teilflachenbezeichnung Nutzung Standort Bodenart
MAR 1.1 Grunland Marsch mittel schluffigerTon
MAR 1 MAR 1.2 Grunland Marsch mittel schluffigerTon
MAR 1.3 Grinland Marsch mittel schluffigerTon
MAR 2.1 Grunland Marsch mittel schluffigerTon
MAR 2 MAR 2.2 Griunland Marsch mittel schluffigerTon
MAR 2.3 Grinland Marsch mittel tonigerLehm
MAR 3.1 Grinland Marsch schwach schluffiger
MAR 3 MAR 3.2 Acker Marsch schwach schluffiger ]
MAR 4.1 Acker Marsch schwach schluffiger ]
MAR 4 MAR 4.2 Acker Marsch schwach schluffiger ]
MAR 4.3 Acker Marsch schwach schluffiger ]
MAR 5 MAR 5 Griunland Marsch schwach schluffiger ]
MAR 6.1 Acker Marsch schwach schluffiger ]
MAR 6 MAR 6.2 Acker Marsch schwach schluffiger ]
MARG6.3 Grinland Marsch schwach schluffiger ]
GEE 1 GEE 1.1 Acker Uberkleites Moor schwach tonigerLeh
GEE 1.2 Grinlang Uberkleites Moor mittel toniger Lehi
GEE 2 GEE 2 Grinland Marsch mittel toniger Lehr
GEE 3.1 Grinland  Ubergang Marsch-Mgor sandig toniganLe
GEE 3 GEE 3.2 Griinland  Ubergang Marsch-Mgor stark sandiden Le
GEE 3.3 Griinland  Ubergang Marsch-Mgor stark sandidenLe
GEE 4.1 Grunland Tiefenumbruch aus Moor reiner Sand
GEE 4 GEE 4.2 Acker | Tiefenumbruch aus Moor reiner Sand
GEE 4.3 Grinland Tiefenumbruch aus Moor reiner Sand
GEE5 GEES5.1 Acker | Tiefenumbruch aus Moor reiner Sand
GEE 5.2 Acker | Tiefenumbruch aus Moor reiner Sand

Nach DIN 19731 ist das Material der Enthahmestelle Vellage fir die Flached GEEES
uneingeschrankt verwendbar. Auf der Flaiche GEE 1 ist die Bodenart schwagh tatign (Lt2)
vorherrschend. Bei GEE 2 liegt ein mittel toniger Lehm (Lt3) vor (Anhang T&Sll[EsNiegt auf den
Flachen somit die Hauptbodenart Lehm vor. Aufgrund der hohen Tongehaltealwlachen GEE

und GEE 2 (20,1 - 43,2 %) ist eine Aufbringung des tonreichen Materials der Entndlemétaezum
Fahranleger, Midlumer Vorland, Grof3soltborger AuRenmude, Nortmer Fahranlegerrahddigum

trotz eingeschrankter Eignung gemaf DIN 19731 als positiv zu bewertererAttidhe GEE 3.1 liegt
sandig toniger Lehm (Lts), bzw. stark sandiger Lehm (Ls4) und somit die Hauptbodenart Lelen vor. D
Tongehalte auf der Flache liegen zwischen 20,1-33 %. Fir die tonreichen Sedinggnitesich auf
diesen Standorten somit eine eingeschrénkte Eignung gemafl DIN 19731. Esmpichlen die

Auswirkung bei Einarbeitung kleinerer Mengen im Rahmen der Pilotphase zu untersuchen.
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Tabelle 7: potentielle Eignung der Baggergutprolzanden Entnahmestellen fur die Auf- bzw. Einbringung auf den
Auftragsflachen nach DIN 19731

Eignungsgruppe d Entnahmestellen Hatzum Fahranleger I MidlumerVorlabd Grol¥sorger AuBenmude ] NortmerFahranlegér Kirchborgym We
Bodenmaterials Bodenart schwach schluffiger Ton (Tu2) [
Schluff (Ut4;
Eignungsgruppe |MAR 1 mittel schluffiger Ton (Tu3] X X X X X X
mittel schluffiger Ton (Tu3) X X X X X X
MAR 2 (mittel toniger Lehm (Lt3)*)
MAR 3 schwach schluffiger Ton (T§2) X X X X X X
MAR 4 schwach schluffiger Ton (T§2) X X X X X X
MAR 5 schwach schluffiger Ton (T§2) X X X X X X
MAR 6§ schwach schluffiger Ton (T§2) X X X X X X
schwach toniger Lehm (Lt2)
GEE 1 mittel toniger Lehm (Lt3) *) *) (x) x) (x) b
GEE mittel toniger Lehm (Lt3) (x) (x) (x) (x) (x) X
sandig toniger L. / s. sandige
GEE L. (Lts/Ls4) x) x) (x) (x) (x) X
GEE 4 reiner Sand (Ss) (x) (x) (x) (x) (x) X
GEE reiner Sand (Ss) (x) (x) (x) (x) (x) X

Erklarung:  [Einstufung nach DIN 19731
X uneingeschréankte Materialeignung; Auftragsmenge B8 cm maoglich
(x) eingeschréankte Materialeignung; Auftragsmenge ggérringern
* entspricht (x)

Die vorliegende Bodenart bei GEE 4 und GEE 5 ist reiner Sand (Ssegodidt Hauptbodenart Sand
vor. Laut den Untersuchungen, die von IWERSEN (1955) ausgewertet wurdanf sandigen
Standorten eine Erhéhung des Ertragspotenzials durch den Auftrag von tonigem Matenabzten.
Daher sollten diese Standorte nicht aus der weiteren Betrachtung, fur die Aufbringarigaggergut
der Hauptbodenart Ton, ausgeschlossen werden. Die Auswirkung und Einarbeitung gergBaguf

den sandigen Flachen soll im Rahmen der Pilotphase untersucht werden.
Schadstoff- und Schwermetallgehalte in den Baggergutproben

Die Bewertung der Schadstoff- und Schwermetallgehalte in den Baggergutproben gefoigR 8§ 9
Abs. 1 Satz 1 BBodSchV anhand der Vorsorgewerte nach Anhang 2 Nr. 4 BBodsch\8).Tabelle
Vorsorgewert fur Arsen wurde aus dem Entwurf der neuen Mantelverordnung fir Ersatzbaustoffe und

Bodenschutz (Stand 17.07.2017) entnommen.

Nach § 12 Abs. 4 BBodSchV sollen die Schadstoffgehalte 70 % der Vorsorgewerte (nagl2 Althan

4 BBodSchV) in der neu entstandenen durchwurzelbaren Bodenschicht nicht Uberschreiten. Die
Bewertung der Arsen- und Schwermetallgehalte in den Baggergutproben wurde anhand%er 70
Vorsorgewerte durchgefiihrt, obwohl sich diese auf die Schadstoffgehalte in der entstandenen
Bodenschicht und nicht unmittelbar auf das aufzubringende Material beziehen.\Zoegehensweise

dient in diesem Fall dazu, im Vorfeld Schadstoffeintrage (> 70 % der Vaveaeein den Boden

durch das aufzubringende Material zu vermeiden und die Materialeigsiahgrzustellen. Es gilt die

Vorsorgepflicht nach 8 7 BBodSchG.

Der pH-Wert der Baggergutproben liegt zwischen 7 und 7,7. Daher finden die \éoved flir die
Baggergutproben & , p%3 } v ES d}v ul3 %o ,(ABbitdungi).v pvP

24



Abschlussbericht
Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anélgirtschaftlichen Flachen

Tabelle 8: Vorsorgewerte fir Arsen, Schwermetalle und organische Schadstoffé2&B0o8SchV fur die Bodenarten Sand,
Schluff und Ton aufgeteilt nach den Vorsorgewerten fur pH < 6 urtdphiklusive Angabe der 70 %-Vorsorgewerte

Die Schadstoffgehalte flr Arsen liegen bei den Baggergutproben SED 1.1 (19,2 mg/Ra2, (382
mg/kg), SED 2.1 (20,4 mg/kg), SED 2.2 (18,3 mg/kg), SED 3.1 (163adk4) (19,4 mg/kg) und SED
5.1-5.2 (19,6 mg/kg), sowie SED 6 (16,4 mg/kg) Uber den 70 %rgéwsote von 14 mg/kg (Abbildung
11). Die Baggergutproben SED 2.1, SED 4.2 und SED 5.2 Uberschreiten geringligigalgawert
von 20 mg/kg Arsen. Beim Schwermetall Chrom liegen nur die Baggergutproberl SED2mg/kg),
SED 2.2 (72,6 mg/kg), SED 4.1 (70 mg/kg) und SED 5.1-5.2 (75,8 ergigf)gig Uber dem 70 %-
Vorsorgewert von 70 mg/kg Chrom. Die anderen Baggergutproben zeigen keine AufféiigRein

70 %- Vorsorgewert fiir Zink von 140 mg/kg UberschreiterBaiggergutproben SED 1.1 (184 mg/kg),
SED 1.2 (183 mg/kg), SED 2.1 (148 mg/kg), SED 2.2 (158 mg/kg), SEDMgIk()8 SED 4.2 (185
mg/kg) und SED 5.1-5.2 (175 mg/kg), sowie SED 6 (143 mg/kg). Bmrg¥werte fur die
Schwermetalle Blei, Cadmium, Kupfer, Nickel, Quecksilber werden von den Baggergutproben nich

Uberschritten und es liegen bei den Schwermetallen keine weiteren Auffalligkeiten vor.

Da es sich bei den Baggergutproben um brackige Sedimente handelt, ist bei den geringfligig erhéhten
Vorsorgewerten bei Arsen, Chrom und Zink von geogenen Hintergrundwerten auszugreltem
Bereichen der Marsch sind geogen bedingte, héhere Schadstoff- und Schwermetallgehalte zu
erwarten. Im Vergleich mit den Auftragsflachen zeigt sich, dass die Schwermetallgehalte der
Baggergutproben mit denen der potentiellen Auftragsflachen in der Marsch vergleichbabDsisttalb
ist das Ein-/und Aufbringen des Materials von den untersuchten Entnahmestellen radifgmer

geogenen Hintergrundwerte dort als unkritisch zu betrachten. Auf den sandigen Standorteru@dEE 4
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GEE 5 kann eine Aufbringung zu einer Verschlechterung der Schadstoffsituation fiihren. Eiee genau
Prufung der Aufbringflachen hinsichtlich inrer Schadstoffgehalte und Aufbringeggdimadet im Kapitel
8 statt. Dazu findet eine Abstimmung mit der zustandigen Bodenschutzbehdrdevetdthe nach §

12 Abs. 10 Satz 2 BBodSchV Abweichungen zulassen kann.

Abbildung 11: Hintergrundwerte von Arsen und Schwermetallen der Entnahme){linkel Aufbringflachen (rechts)
prozentual zum Vorsorgewert nach § 12 BBodSchV

Des Weiteren sind die Baggergutproben auf organische Schadstoffe untersucht worden. Polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK (16)), polychlorierte Biphenyle (PCB (6)) un¢h)pgreno
wurden auf Grundlage der Vorsorgewerte nach § 12 BBodSchV bewertet. Fur die Prdbé&-SED
liegen analysebedingt keine Messwerte fir die organischen Schadstoffe vor. DieSEDb&.2 wird
somit als représentative Probe fur den Standort Kirchborgum herangezogen. Bei allen
Baggergutproben wurden keine Uberschreitungen dieser Vorsorgewerte festgestellt. Fir die
Schadstoffe Dioxine und dI-PCB gibt es bisher keine gesetzlich verbindlichen Greniwert
Gewassersedimente VERS ERL(1996) gi§ ]v v KE] v3] EuvP-A EA oy AN A}ivs
ng/kg TEQ an.ALMANO(2001) nennt einen MafRnahmenwert von 100 ng/kg TEQ. Die dI-PCB Werte
der Baggergutproben liegen zwischen 0,4-1,4 ng/kg TEQ (Tabelle 9). Die Dioxingah&iteben
liegen zwischen 2,2 und 9,4 ng/kg TEQ. Somit liegen die dI-PCB und Dioterdgtizdggergutproben

uso] Z pvd EZ o e c* A « Ju vs A ojirdefiX diev Aufb@nguldd sonA
Dingemitteln auf Grinland ein Grenzwert von 8 ng/kg TEQ fur die Summ®iexine + dI-PCB

angegeben (vgl. DUMV Anlage 2, Tab 1.4.10). Dieser Grenzwert wird als Referenzwert fir die
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Baggergutausbringung auf Griinland angenommen, um eine Belastung von Grundfutbaoxmien
+ dI-PCB aulpe Zo] ~ vX ] « E-GreBfard wird an den Entnahmestellen Hatzum

Fahranleger, Nortmer Fahranleger und Vellage Uberschritten.

Fir den untersuchten Schadstoff Tributylzinn-Verbindungen (TBT) liegen fir die tigedsei
Unterbringung derzeit keine Grenz- und Richtwerte vaN»AK UNDOHN (1994) schlagen einen
Grenzwert fir den TBT-Gehalt in Boden von 100 pg/kg vor. Dieser Richuivertvon allen
Baggergutproben deutlich unterschritten. Die TBT-Gehalte liegen bei allen Proben, au@eustebd
10 ug/kg. Die Sedimentprobe SED 6 weist einen TBT-Gehalt von 48 pg/kg auf. DiessirdiVaig
nicht kritisch bewertet, da bei einer landseitigen Ablagerung unter aeroben Bedjegwon einer
Halbwertszeit von 1 bis 2 Jahren ausgegangen wird. Zumal der Richtwert vorg/k@0dgutlich
unterschritten wird (v, 2017).

Tabelle 9: organische Schadstoffgehalte an Dioxinen, dioxinBénfiolychlorierte Biphenyle (dI-PCB) und Tributylzinn-
Verbindungen (TBT) in den Baggergutproben

Es sind bei den Baggergutproben keine Uberschreitungen der Vorsorgewerte fiir organische
Verbindungen festgestellt worden. Somit ergeben sich durch die organischen Schadstoffe kei
Einschrankungen bei der Nutzung des Baggergutes, mit Ausnahme bei der Ausbeangudig
vorhandene Grasnarbe, von den beprobten Entnahmestellen Hatzum F&hranleger, Nortmer

Fahranleger und Vellage.
Versauerungspotenzial des Baggerguts

In marinen Sedimenten kann unter anaeroben Bedingungen Sulfat reduziert und alsodryrit
Eisensulfid angereichert werden. Bei Oxidation durch Beluftung/Entwésserung kann die Bildung von
Schwefelsdure den pH-Wert auf unter 4 fallen lasseufiANN ETAL 2018). Die in den Sedimenten
vorliegenden Carbonate konnen diese Saure puffern. Zur Pufferung eines Massenarifigils Su

Schwefel werden stdéchiometrisch 3,12 Massenanteile Calciumcarbonat benétigt.
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Um abzuschétzen, ob potentiell sulfatsaures Material vorliegt, wurde das Verhaltnis zwischen
Calciumcarbonat und Gesamt-ZA ( o Jv. E WE} E Zv 3Caski | veCa] 1t} A &
angenommen, dass der gesamte, enthaltene Schwefel als Sulfid vorliegt. Ist das
Carbonat/Gesamtschwefel-Verhaltnis > 3,12 so reicht der vorhandene Carbonatpuffer in jedlem Fal

aus, um die potentiell entstehende Schwefelsaure zu puffern (Tab@lle

Tabelle 10: Pufferfahigkeit des Carbonat-Gehaltes des Gesamt-Schwefelgehaltes deerddaproben an den
Entnahmestellen

Die Auswertung der Carbonat-Gehalte und Gesamt-Schwefelgehalte zeigt, dass alle Baggergutproben
von den verschiedenen Entnahmestellen Uber einen ausreichenden Carbonatpuffer verfligen und
somit kein potentiell sulfatsaures Material vorliegt. Bei der Probe SED 6 liegiadlb kein potentiell
sulfatsaures Material vor, dies wurde im externen Gutachten mittels Bestimmung der-Netto
Neutralisationskapazitat nachgewieseroyl 2017). Dennoch wird empfohlen, wahrend einer
Pilotphase die Baumaflinahmen bodenkundlich zu begleiten, um auszuschlielRen, dassirkigi

auftretendes Material mit potentiell sulfatsauren Eigenschaften ausgebracht wird.
Grundndahrstoffgehalte (P, K, Mg) des Baggerguts

Nach § 12 Abs. 7 BBodSchV ist die Nahrstoffzufuhr an den Bedarf der Folgevegetali@sserz
Deshalb wurden in den Baggergutproben und auf den Auftragsflachen der Phosphor-,- Kialilim
Magnesiumgehalt bestimmt. Der pflanzenverfiigbare Phosphorgehalt (CAL-Methode) der
Baggergutproben liegt zwischen 4,95 und 15,7 mg/100 g (Abbiltindpie Phosphorversorgung der
Entnahmestellen lasst sich nach den Empfehlungen zur Grunddingung der VDirL kA
Gehaltsklasse C, bzw. D einordnen. Und liegt damit auf einem &hnlichen Niveau wie die

Bodenphosphorgehalte auf den Auftragsflachen (Gelal$sen schwanken zwischerDi-
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Abbildungl2. Mittelwerte der Grundnéhrstoffgehalte in mg/100 g (P, K, Mg) am Betnahmestellen im UG Rheiderland
bezogen auf die Trockensubstanz (TS)

Die pflanzenverfiigbaren Kaliumgehalte der Baggergutproben unterscheiden sich deDigch.
Baggergutproben SED 1.1 (109 mg/100 g) und SED 1.2 (105 mg / 1G@&qy) welVergleich zu den

anderen Baggergutproben hohe Kaliumgehalte auf. Der K-Gehalt der Proben SED 2dg®2 b
58,0 mg/100 g, vom SED 3.1 33,28 mg/100 g, von SED 48 8®%/100 g und von SED 4.2
61,8 mg/100g. Die K-Gehalte der Proben SED 5.1-5.2 und SEDd5mitsitv,62 mg/100 g und

12,26 mg/100 g deutlich geringer. Der Kaliumgehalt der Probe SED 6 betragtgl 900 m.

Die pflanzenverfiigbaren Magnesiumgehalte der Baggergutproben SED 1.1 und SED 1.2 betragen 75,9
und 71,4 mg/100 g. Die Proben SED 2.1-2.2 (39,7 mg/100 g3.5ED,6 mg/100 g), SED 4.1 (50,2
mg/100 g), SED 4.2 (56 mg/100 g), SED 5.1-5.2 (19,2 mg/Bmyp.2 (21.1 mg/100 g) und SED 6
(25,2 mg/100 g) weisen geringere Mg-Gehalte auf.

Stickstoffgehalt des Baggerguts

Der Nitratstickstoffgehalt (N&£N) schwankt zwischen 0,2-1,2 mg/kg in den Baggergutproben und liegt
damit auf einem geringen Niveau. Der grof3te Anteil des pflanzenverfligbaren Sticksytfis Form

von Ammoniumstickstoff (Ni-N) vor. Die NHN Gehalte der Baggergutproben unterscheiden sich
deutlich. Die Proben SED 1.1 (41,8 mg/kg) und SED 1.2 (31,5 mg/K@gDritd2 (88,3 mg/kg) haben

den héchsten NFHN Gehalt (Tabell@1). SED 2.1 (23,3 mg/kg), SED 3 (20 mg/kg), SED 4.1 (10 mg/kg)
und SED 4.2 (17,2 mg/kg) weisen gerindéiriN Werte auf. Die geringsten MN Werte weisen SED
5.1-5.2 (1,0 mg/kg) und SED 5.2 (2 mg/kg) auf. Fur die Probe SED 6 age WMailen keine

Untersuchungen zum Nitrat- und Ammoniumgehalt vor.
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Tabellell: Gehalte an pflanzenverfligbarem Nitratstickstoff gN\), Ammoniumstickstoff (NHN), gesamt verfligbarem
Stickstoff (Win) in mg/kg an den Entnahmestellen im UG Rheiderland, bezogen auf die TS

Die Gesamtstickstoffgehalte der Baggergutproben liegen mit 3,5-4,9 kg/t N auf ahnhiéteau. Nur

die Probe SED 3 weist mit 2,6 kg/t N einen geringeren Gesamt-N-Gehéltaaellel2). Die Probe

SED 4.1 weist mit 4,9 kg/t den héchsten Gesamtstickstoffgehalt auf. Der TOC-Gehalt ziariltipili

dem Faktor 1,72 ergibt den Humusgehalt. Die Humusgehalte der BaggergutprobdnlSED %),

SED 1.2 (7,0 %), SED 2.1 (5,9), SED 2.2 (6,7), SED 3 (3,7 %), SED 44.27(8)8)SEBD 5.1-5.2 (8,2

%) und SED 5.2 (5,1 %), sowie SED 6 (6,4 %) variieren deutlich. Die Humusgehaltglsichbar mit

den Humusgehalten der Auftragsflichen aus der Marsch. Das C/N-Verhéltnis der meisten
landwirtschaftlich genutzten Oberb6den liegt zwischen 10 und 14. Je kleiner das C/N Verdakto
schneller werden organische Stoffe mineralisiert und Stickstoff freigeseBEEGERL994). Das C/N
Verhéltnis der Baggergutproben liegen zwischen 7,2 und 10,7. Es ist bei einer Belliftung des Materials

somit von einer erhéhten Mineralisierungsrate auszugehen.

Tabelle 122 Gehalte an Gesamtstickstoff, total organic carbon (TOC), Humusgetdltdas C/N Verhdltnis in den
Baggergutproben der Entnahmestellen im UG Rheiderland, bezogen auf die TS
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Chlorid und Sulfatgehalt des Materials

Der Chloridgehalt der Sedimente lasst eine Bewertung hinsichtlich des SalzgekalRroben zu. Der
Chloridgehalt der Proben SED 1.1 und SED 1.2 betragt 6347 mg/kg bzw.ggkg9Tabellel3). Der
Chloridgehalt liegt aufgrund der Nahe zum Dollart héher als bei den neritentnahmestellen. Die
Verwendbarkeit des Materials der Probe SED 1 ist im néachsten Schritt genaueferu pi& Proben

SED 2.1 und SED 2.2 enthalten 3172 mg/kg, bzw. 3794 mg/kg. Die Chloridgehalte der anderen Prob
liegt bei < 2000 mg/kg. Somit werden in Abhangigkeit von den Entnahrees&84,4 kg/hat 300

kg/ha Chlorid je cm Sediment in den Boden eingebracht. Bei der Probe SED Gamesistaim Eluat

ein geringer Chloridgehalt bestimmt worden (< 30 mg/l).

Tabelle 13: Chlorid-und Sulfatgehalt des Baggergutes in mg/kg, bzw. kg/ha je cm Material an w#gschiedenen
Entnahmestellen SED 1.1-SED 6 im UG Rheiderland

Die Sulfatgehalte liegen zwischen 504 mg/kg und 1030 mg/kg. Je cm Baggergut aveisidren 75,6
kg/ha t 154,5 kg/ha Sulfat in den Boden eingebracht.

Fur jede Entnahmestelle sind die wichtigsten Eigenschaften Ubersichtlich als Steckbrief

zusammengestellt. Die Steckbriefe befinden sich im Anhang.
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5.3 Untersuchung des Baggerguts der Jarf3umer Spiilflachen aulRerhalb des UG
Rheiderlands

Ergdnzend zu den Baggergutuntersuchungen an den Entnahmestellen entlang der Ems im UG
Rheiderland wurden die Materialeigenschaften der JarBumer Spuilflachen (Abbil@uaglerhalb

des UG Rheiderlands mit den Probebezeichnungen SP1, SP2 und SP4 untersuchi{] lnélseng
Tabelle A7).

Tabellel4: Ubersicht tiber die untersuchten JarBumer Spiilflachen mit der jewétligbanbezeichnung und der vorliegenden
Bodenart

Probenbezeichnung Entnahmestelle Bodenart
SP1 JarBumer Spulflache 1 stark lehmiger Sand
SP2 Jarl3umer Splilflache 2 stark lehmiger Sand
SP4 JarfBumer Spulflache 4 stark sandiger Lehm

SP1 sp Spt

Abbildungl3: Luftbild der JarBumer Spulflachen SP1, SP2 und SP4

Eignung des Materials anhand der Bodenart nach DIN 19731

Die Baggergutproben der JarBumer Spilflachen SP1, SP2 und SP4 weisen einen holedalSandg
(0,063-2 mm) zwischen 54,4-61,1 % auf. Der Schluffgehalt (0,002-0,063amBrpben liegt zwischen
24,4-27,4 %. Der Tongehalt (< 0,002 mm) liegt zwischen 14,5-18,2s%Babgergut der Jar3umer
Spilflachen SP1 und SP2 Iasst sich nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KAS)edimggerk |

Sand (Sl4) beschreibddas Baggergut der Spilflache SP4 lasst sich der Bodenart stark sandiger Lehm
(Ls4) zuordneninsgesamt ist das Baggergut der Spilflachen SR1und SP4 der Hauptbodenart
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Lehm zauordnen. Das Material von SP1 und SP2 z&hlt zur Untergruppe déle&awe (sl) und das

von SP4 zur Untergruppe der Normallehme (I).

Tabellel15: potentielle Eignung der Baggergutproben an den Entnahmestellenad@under Spilfelder fur die Auf- bzw.
Einbringung auf den Auftragsflachen nach DIN 19731

Eignungsgruppe dg EeSEen stark Iehri}i:;r Sand | stark Iehmsigpezr Sang >
Bodenmaterials Bodenart (Sl4) (SI4) stark sandiger Lehm (Ls4)

Eignungsgruppe

des Bodens am mittel schluffiger Ton (Tu3) x) ) x)

Auftragungsort MAR 1
R § (it oniger Lepm 113y | ) ® 9
MAR 3 schwach schluffiger Ton (Tup) (x) x) x)
MAR 4 schwach schluffiger Ton (Tup) (x) (x) x)
MAR 5 Sschwach schluffiger Ton (Tup) (x) x) x)
MAR 6 schwach schluffiger Ton (Tup) (x) (x) (x)

schyvach tqniger Lehm (Lt2) . - -
GEE 1 mittel toniger Lehm (Lt3)
GEE  mittel toniger Lehm (Lt3) X X X
sandig toniger L. / s. sandig€
GEE B L. (Lts/Ls4) X X X
GEE 4 reiner Sand (Ss) X X X
GEE § reiner Sand (Ss) X X X
Erklarung: |Einstufung nach DIN 19731
X uneingeschrankte Materialeignung; Auftragsmenge B cm maoglich
(x) eingeschréankte Materialeignung; Auftragsmenge ggbérringern

Nach DIN 19731 ist das Baggergut auf den potentiellen Auftragsflachen mit der Hauptbdgimmert

und Lehm uneingeschrénkt verwendbar (GEE 1-GEE 5) (TE®eHl#ne Aufbringung auf Flachen mit

der Hauptbodenart Ton (MAR 1-MAR 6) kann trotz eingeschrankter Eignung geni&¥ BlNbositive
Effekte auf die Bodenstruktur der jeweiligen Fl&achen haben. Es wird empfohlen die Auswirkungen der

Baggergutaufbringung im Rahmen der Pilotphase zu untersuchen.
Schadstoff- und Schwermetallgehalte in den Baggergutproben deBJarer Spulflachen

Die Bewertung der Schadstoff- und Schwermetallgehalte in den Baggergutproben erfolgty amalo

den Baggergutproben aus dem UG Rheiderland, gemaR § 9 Abs. 1 Satz 1 BBodSchV anhand der
Vorsorgewerte nach Anhang 2 Nr. 4 BBodSchV (Tabelle 8). Der Vorsorgewert fiir Arsen svidese au
Entwurf der neuen Mantelverordnung fir Ersatzbaustoffe und Bodenschutz (Stand 17.07.2012)

enthommen.

Der pH-Wert der Baggergutproben liegt bei den Baggergutproben SP1, SP2 und 34 Daher
finden die Vorsorgewerte fur die Baggergutproben der Hauptbodenart Lehg Anwendung
(Abbildungl4).
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Abbildungl4: Hintergrundwerte von Arsen- und Schwermetallen der Entnahmestellelfadirmer Spulflachen (links) und
Entnahmestellen im UG Rheiderland (rechts) prozentual zum Vorsorgewe@g haddBodSchV

Es wurden bei den Baggergutproben SP1, SP2 und SP4 keine Uberschreitungenodgewents
nach § 12 BBodSchV und 70 %-Vorsorgewerte flr Arsen und Schwermetallgehalte féstDéstel

absoluten Werte der Arsen und Schwermetallgehalte sind TaP2li entnehmen.

Des Weiteren wurden die Baggergutproben SP1, SP2 und SP4 auf organische Schadstoféhatintersu
Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK (16)), polychlorierte Biphenylé&))PQRi
Benzo(a)pyren wurden auf Grundlage der Vorsorgewerte nach § 12 BBodSchV bewertet. Es wurden

bei den Baggergutproben SP1, SP2 und SP4 keine Uberschreitungen der Vorsorgewerte festgestellt.

Tabelle16: organische Schadstoffgehalte an Dioxinen, dioxindhnliche paofigté Biphenyle (dI-PCB) und Tributylzinn-
Verbindungen (TBT) in den Baggergutproben der JarRumer Spulflachen

Dioxine dI-PCB TBT
Einheit ng/kg TEQ ng/kg TEQ mg/kg
SP1 (Jarumer Spulflache 1 3,0 0,7 <0,01
SP2 (Jarlumer Spulflache 2 35 0,6 <0,01
SP4 (Jarl3umer Spulflache 4 3,6 0,6 <0,01

Die Dioxingehalte der Proben liegen zwischen 3,0 und 3,6 ng/kg TEQ uddRilB-Gehalte der
Proben zwischen 0,6-0,7 ng/kg TEQ (Taldél)eDer save sediment value von 20 ng/kg TE@KEET
AL 1996) und der MalRnahmenwert von 100 ng/kg TERNENG 2001) werden somit deutlich
unterschritten. Der Referenzwert fir die Aufbringung von Dingemitteln auf @nidnion 8 ng/kg TEQ
(DUMV Anlage 2, Tab. 1.4.10) wird ebenfalls unterschritten.
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Die Gehalte an Tributylzinn-Verbindungen (TBT) in den Baggergutproben der JarRurfigcHspil
liegen unterhalb von dem vorgeschlagenen Richtwert von 100 pgteN@K UNGDHN 1994). Eine

landseitige Verwendung des Baggergutes ist demnach mdglich.
Versauerungspotenzial des Baggergutes der JarBumer Spulflachen

Um abzuschétzen, ob potentiell sulfatsaures Material vorliegt wurde, analog zu den Entnalenestell
des UG Rheiderlandes, das Verhaltnis zwischen Calciumcarbonat und Gesamt-Schwefel in den Proben
berechnet. Bei einem Carbonat/Gesamtschwefel-Verhéltnis > 3,12 reicht der vorhandene

Carbonatpuffer aus, um die potentiell entstehende Schwefelsaure zu puffern (TaBelle

Tabelle 17. Pufferfahigkeit des Carbonat-Gehaltes des Gesamt-Schwefelgehaltes dergBgmyoben der JarRumer
Spulflachen

pH-Wert Carbonat (CaC9) Schwefel Verhéltnis CaGO S
Einheit - mg/g TS mg/g TS -
SP1 (Jarfumer Spiilflache 1 7,7 98 1,8 55,9
SP2 (JarfRumer Spiilflache 2 7,7 82 1,9 42,9
SP4 (JarRumer Spiilflache 4 7,7 77 2,0 38,2

Die Auswertung der Carbonat-Gehalte und Gesamt-Schwefelgehalte zeigt, dass alle Baggergutproben
der JarBumer Spilflachen Uber einen ausreichenden Carbonatpuffer verfiigen und somit kein
potentiell sulfatsaures Material vorliegt. Das Baggergut weist zudem hohe pH-Werte auf zeigt im Feld

bereits weitgehende Oxidationsmerkmale.
Grundnahrstoffgehalte (P, K, Mg) des Baggergutes der JarBumer Spidfiach

Der pflanzenverfigbare Phosphorgehalt (CAL-Methode) der Baggergutproben lisgheawil3,0
(SP1) und 13,1 mg/100 g (Tabdl®. Die Phosphorversorgung der JarBumer Spuilflachen liegt nach VD
LUFA somit in Gehaltsklasse D.

Tabellel8: Grundnahrstoffgehalte (P, K, Mg) in mg/100g in den Baggerghgrr der JarBumer Spulflachen, bezogen auf die
Trockensubstanz (TS)

Phosphor-CAL Kalium-CAL Magnesium-CaGl
Einheit mg/100g mg/100g mg/100g
SP1 (Jarl3umer Spulflache 1 13,0 32,1 27,8
SP2 (Jarl3umer Spulflache 2 13,1 25,4 27,4
SP4 (Jarl3umer Spulflache 4 13,1 30,5 29,3

Die pflanzenverfligbaren Kaliumgehalte (CAL-Methode) der Baggergutproben SP1g(32 g, SP2
(25,4 mg/100 g) und SP4 (30,5 mg/100 g) liegen auf einem &hnlickheauNiDie Spulflache SP2
befindet sich somit in Gehaltsklasse D und die Spilflachen SP1 und SP4 in Gehaltsklasse E.

Die pflanzenverfligbaren Magnesiumgehalte (&d&thode) der Baggergutproben SP1 (27,8 mg/100
g), SP 2 (27,4 mg/100 g) und SP 4 (29,3 mg/100 g) liegen in der VD LUFA Gehaltsklasse E.
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Stickstoffgehalt des Baggergutes der JarRumer Spilflachen

Der Nitratstickstoffgehalt (N&£N) der Baggergutproben liegt zwischen 9,8-12,4 mg/kg (Tab8)le
Der Gehalt an Ammoniumstickstoff (NN) liegt mit 0,3-0,6 mg/kg auf einem geringeren Niveau. Der

groRte Anteil des pflanzenverfiigbaren Stickstoffs liegt somit in Form von Nitrat vo

Tabelle19: Gehalte an pflanzenverfligbaren Nitratstickstoff ¢N\Q, Ammoniumstickstoff (NHN), gesamt verfugbarem
Stickstoff (Win) in mg/kg in den Baggergutproben der JarBumer Spulflachen, bezag die TS

NO;-N NH,-N N verfiugbar (Min)
Einheit mg/kg mg/kg mg/kg
SP1 (JarBumer Spllflache 1 12,4 0,6 13,0
SP2 (Jarfumer Spllflache 2 10,1 0,6 10,7
SP4 (JarlBumer Spllflache 4 9,8 0,3 10,1

Die Gesamtstickstoffgehalte der Baggergutproben liegen mit 2,0-2,1 kg/t auf gleidgheauNTabelle
20). Die Humusgehalte unterscheiden sich mit 3,6-3,7 % kaum zwischen den Baggesjuigeob

JarBumer Spulflachen.

Tabelle 20: Gehalte an Gesamtstickstoff, total organic carbon (TOC), Humusgemaltdas C/N-Verhaltnis in den
Baggergutproben der JarBumer Spilflachen, bezogen auf die TS

Gesamt-N TOC Humusgehalt CIN Verhaltnig
Einheit kglt kglt %
SP1 (JarRumer Spllflache 1 2,0 21,0 3,6 10,5
SP2 (JarRumer Spllflache 2 2,0 21,5 3,7 10,8
SP4 (Jarlumer Spiilflache 4 2,1 21,3 3,7 10,1

Das C/N Verhéltnis der Baggergutproben liegt zwischen 10,1 und 10,8.
Chlorid und Sulfatgehalt des Materials

Die Chlorid- und Sulfatgehalte im Baggergut lassen eine Bewertung hinsichtlicHzigh&tes der

einzelnen Proben zu.

Tabelle21: Chlorid- und Sulfatgehaltes des Baggergutes der JarBumer Spulflachen in mg/kg

Chlorid-Gehalt Sulfat-Gehalt
Einheit mg/I mg/I
SP1 (JarBumer Sptilflache 1 <1 7,1
SP2 (JarBumer Spulflache 2 2 12,0
SP4 (JarBumer Spulflache 4 <1 3,5

Die Chlorid- und Sulfatgehalte der JarBumer Spilflachen wurde im Eluat bestimggsamt weisen
die Proben eine sehr geringe Chlorid Konzentration auf (Tab8llDie Messwerte liegen < 1 mgl/l,
bzw. bei SP2 bei 2 mg/l. Somit kann von einer sehr geringen AuswaschungsgefaGhlorid

ausgegangen werden. Die Sulfatgehalte im Eluat von SP1 (7,1 mg/l)2®R2dA) und SP4 (3,5 mg/l)
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unterscheiden voneinander. Diese befinden sich allerdings auf einem sehgeyeirifiveau, sodass

eine Auswaschungsgefahr von gré3eren Mengen an Sulfat gering ist.
Vergleich der Entnahmestellen der Ems mit den Jar3umer Spulflachen

Die nachfolgende TabelR? gibt einen Uberblick tiber die Materialeigenschaften vom Baggergut der

Entnahmestellen entlang der Ems aus dem UG Rheiderland und der Jar3umer Spulflachen.

Tabelle22: Uberblick tiber die Materialeigenschaften des Baggergutes von deaHemstellen entlang der Ems im UG
Rheiderland und der JarBumer Spilflachen

.| Hatzumer [Midlumer|GroBsoltborge{ Nortmer | . Jf{rBl.J.merJ Je.l.ml.j.mer Jf{rﬁlfmerJ
Parameter Einheit Fahvanlege Vorland | AuBenmude | Fahraniege Kirchborgun  Vellage Spulﬂlache Spulﬂzache SpquLache
TS-Gehalt % 34,43 438 60,73 31,42 471 47,33 71,37, 69,12 71,7
Bodenart - Tu2 Tu2 Tu2 Tu2 Tu2 Utd Sl4 Si4 Ls4
Humusgehalt % 7 6,3 37 6,96 6,64 3,56 37 3,66
Material- pH-Wert : % | 74 74 73 || ie| 181|766
eigenschaten . honat (Caco | % B4 | 105 92 25 75 47| em|  su|  m
Schwefel kglt 9,88 3% 182 6,21 34 1,76 1,92 2,02
Verhdltnis CaCQ: § - 13,55 214 50,5 202 23 55,9 29 32
NO;-N mglkg 02 095 02 03 09 124 101 98
NH-N mglkg 36,65 55,8 20 136 15 06 06 03
Gesamt-N kglt 43 43 2,6 455 44 35 2 2 21
Nahrstoff- Phosphor (CAL) | mg/100g 93 14,25 54 9.2 8,6 157 13 131 131
gehalte Kalium (CAL) | mg/l00g | 107 58 33 50,1 176 19 21 254 305
Magnesium Cag) | mg/100g 737 397 296 531 192 25,2 218 214 293
Chlorid-Gehalt | mglkg 6338 3483 <2000 <2000 <2000| 203mgl <imgll  2mg <Im
Sulfat-Gehalt | mglkg 8285 851,5 452 5125 2185 | 202mglf 71mgll 12mgll 35mg
Arsen mg/kg 19,3 19,35 16 19,95 20,2 16,4 114 11,8 11,9
Blei mg/kg 55,2 483 27,6 5,8 42,35 42 271 285 293
Cadium mglkg 038 03 <010 038 026 05 02 022 021
Chrom mglkg 68,5 73 55,7 69,1 71,25 BL| B 388 404
Schadstoft- Kl.prer mglkg 22,45 19 11,1 2355 16,92 16,7 11,2 121 121
gehalte Nickel mglkg 3535 382 23 36,25 3941 252 197 198 20,2
Quecksilber mg/kg 03 0,13 0,06 0,29 02 03 0,14 0,14 0,17
Zink mglkg 1835 | 153 86,6 1855 143,98 1429 86,2 96| %R
Dioxine ngkgTEQ 915 475 22 838 42| 00Lmgkg 3 35 34
d-PCB ngkgTEQ 13 0,75 04 115 06 07 06 06
TBT mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,04 <0,qL <0pL  0K0
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6 Ergebnisse und Auswertungder Untersuchungder Aufbringflachen

6.1 Lage, Boden- und Nahrstoffverhaltnisse der potentiellen Auftragsflachen
Sechs potentielle Auftragsflachen unter Acker- und Grinlandnutzung MARAR 6) liegen im
Norden des Untersuchungsgebietes (UG) in der BodengroRRlandschaft (BGL) der Marschen und Moore
im Tideeinfluss (Abbildung 6). Die funf potentiellen Auftragsflachen (GEE 1-GEmBdgrbsith im
Suden des UG (Abbildung 7). Diese Flachen liegen im Ubergangsbereich der BGL denMadsch
Moore im Tideeinfluss, sowie der BGL der Grundmoranenplatte und Endmoranen im
Altmoranengebiet Norddeutschlands@g 2008).

Um die aktuellen Bodenverhéltnisse der potentiellen Auftragsflichen zu erfassen, wurden flr eine
erste Einschatzung die Bodentypen nach BK50 herangezagmm4019). Erganzend dazu wurde am
21.08.2019 eine feldbodenkundliche Kartierung von ausgewahlten, potentiellen Asfféegen
durchgefihrt. Die Anlage eines Bodenprofils erfolgte bis in ca. 50-70 cm Tiefe. Zietwdie
Eigenschaften des Oberbodens und des anstehenden Unterbodens genauer zu untersuchen. Im

Vorfeld der Profilanlage wurde die Flache mittels eines 1-m Purckhauer-Bohrstock untersucht.

Auf der Flache MAR ]+§ E } v3C% cu]380 E <0 Ju E+* Z" AJEZ EE- Z Vv
vl old pv u]d Jv u §] (PE°v |P v W Erhj hos GezZditdnseHimedds 2049)

Pu~™ u'GEuv 3l c'o]Z-eIip'o0]Zu” %E} o uo}e (°Ev XV AE Ju v$§

Bodentyp der Flachen MAR 2-MAR 4 ist in der BK50 als mittlere Organomarschfaistustdr

Kleimarschauflage (> 1 m) angegebeBe(@ 2019). Exemplarisch fur diesen Bereich wurde eine

Profilgrube auf der Flache MARangelegt, da diese sowohl als Grinland (MAR 3.1) und als Ackerland

(MAR 3.2) genutzt wird.

Abbildung15: Bodenprofil mit einer Tiefe von 40 cm der potentiellen Auftragsflachie B1A; Nutzungsart: Grinland; mit
Erlauterungen der Profilabfolge (Ah/fAp-Sw/Gor-Sq)

Auf der Grunlandflache MAR 3.1 (Abbildutty wurde in 0-40 cm Bodentiefe die Horizontabfolge
Ah/fAp-Sw/Gor-Sq) kartiert. Dieser Boden lasst sich aufgrund des Stauwassereinflusseshottn
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Lagerungsdichte des Unterbodens als Knickmarsch ansprechen. Sulfatsaures Material (Jarosit) wurde

nicht festgestellt.

Abbildungl6: Bodenprofil mit einer Machtigkeit von 55 cm der potentiellen Auftragsflache MAR 3.2nbysart: Acker; mit
Erlauterungen der Profilabfolge (Ap/Gor-Sq)

Die Ansprache der Flache MAR 3.2 (Ackerland, Kultur: Raps) (AbdiBjung der Horizontabfolge
Ap/Gro-Sq (Profiltiefe 55 cm) erfolgte ebenfalls als Knickmarsch. AufgrunBodiemart und dem
Vorliegen von marinogenen Sedimenten ist ein Auftrag von weiterem Sediment aus dem
"118 v]v(opee E ]1Z v Z u 'Euv « 31 c' sopahl firIMARD3 ]l dndiMAR

3.2 unkritisch. Auf den Flachen MAR 2 und MAR 4 sind analog zur Flache Ne&R 8er BK50, mit

ahnlichen Bodenverhaltnissen zu rechnen (LBEG, 2019).

Abbildungl7: Bodenprofil mit einer Machtigkeit von 55 cm der potentiellen Auftragsflache MAR 6.uinlyseirt: Acker; mit
Erlauterungen der Profilabfolge (Ap/Gro/oGro)

Die Flachen MAR 5 und MAR 6 werden in der BK50 als tiefes Niedermoaisemnteicher
Kleimarschauflage ausgewiesen. Auf den Teilfliche MAR 6.1 (Ackerland, Kultur: Raps) (Abbildung
und MAR 6.2 (Ackerland; Kultur: Mais) (Abbildub® wurde je ein Bodenprofil angelegt. Von

besonderer Bedeutung war die Frage, in welcher Tiefe das Niedermoor ansteht, bzw. wiig migch
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Kleimarschauflage ist. Auf der Flache MAR 6.1 ist die Kleimarsch > 60 cneruBdd®n als
organoreiche Kleimarsch anzusprechen. Ein Auftrag von Sedimenten aus dem Gezeiteneinttiissberei

A°E <}jul]8 M ZZ] E u'EPvVv e 38l c'o] Zsip'o] Z u”r vi3e% E Z VX |
wird die Kleimarschauflage geringer. Auf der Flache MAR 6.2 betragt die Méachtigkeit iredbniith

40 cm. Es ist zu dem anzumerken, dass unterhalb der Ackerkrume, irefdevdn 20-40 cm, aktuell
sulfatsaures Material mit Jarosit vorliegt. Die Geflige der Ackerkrume (0-2Ggtglé Krimel-, und
Polyedergeflige vor. Ein Auftrag von Baggergut wird sich insbesondere auf diesem Standort

voraussichtlich vorteilhaft auf die Bodenstruktur und die Kalkversorgung auswirken.

Abbildungl8: Bodenprofil mit einer Machtigkeit von 75 cm der potentiellen Auftragsflache MARWz2niysart: Acker; mit
Erlauterungen der Profilabfolge (Ap/oGro/(ll) nHw/nHr)

Als mittlere sulfatsaure Kleimarsch tber einem sehr tiefen Erdhochmoor ist die FGEE&
(Abbildungl19) nach BK50 ausgewiesen (LBEG, 2019). Aufgrund der wechselnden Bodenarten wurde
diese Flache fir eine Profilansprache ausgewahlt. Zur Bodengenese lasst sich anmerken, dass das
Hochmoor durch einen Deichbruch mit einer machtigen Kleiauflage (toniges, magimeso§ediment)
Uberspllt wurde. Die Kleimarschauflage ist ca. 55 cm machtig. Die Flache GEE 2eri8Krb0 als

mittlere sulfatsaure Kleimarsch Uber Kalkmarsch gefiihrt. Die Beprobung mittels eines 1-

Pirckhauer- Bohrstocks hat gezeigt, dass der Kleimarschkdrper > 1 m méchtig ist.
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Abbildungl9: Bodenprofil mit einer Machtigkeit von 75 cm der potentiellen Auftragsflaéte 151; Nutzungsart: Acker; mit
Erlauterungen der Profilabfolge (Ap/B(v)-Go/Gro/(Il) hH1/hH2)

Die Flachen GEE ¥GEE 5 sind aus einem €mfmbruch aus Hochmoor entstanden (BK 50). Ein
Bodenprofil wurde auf der Flache GEE 4.2 (Griinland) (AbbiR)rapgelegt. Das Bodenprofil zeigte
eine typische Sandmischkultur aus Hochmoor mit einem R-Horizont leesteadus wechselnden

Sand/Moorbalken unterhalb 40 cm Tiefe.

Abbildung20: Bodenprofil mit einer Machtigkeit von 70 cm der potentiellen Auftragsfl&BE 4.2; Nutzungsart: Grinland;
mit Erlauterungen der Profilabfolge (Ah/R-fAP/R+hH+C)

Aufgrund des hohen Sandgehaltes und der geringen Aggregation des Oberbodetesdst

auszugehen, dass eine gleichmallige Einarbeitung des tonhaltigen Baggerguts im Rahmen der
Pilotphase auf diesen Standorten eine besondere Herausforderung darstellt. Gleichzeitig besteht ein
grol3es Verbesserungspotential insbesondere hinsichtlich der Wasserhaltekapazitat und der

Bodenstruktur.

Eine heterogene Verteilung verschiedener Bodentypen ist auf der Flache GEE 3 (Gruhizamd dean
BK50 zu erkennengEG 2019). Daher werden die Teilflachen einzeln betrachtet. Auf der Teilflache 3.1
ist ein mittlerer Podsol-Gley mit sulfatsaurer Kleimarschauflage sowie ein Erdhochmo

vorherrschend. Die Machtigkeit der Kleimarschauflage (ebenfalls durch den Deichbruch entstanden)
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ist in Richtung Sudosten/Osten abnehmend. Das anstehende Hochmoor, sowie der Ubemkleite (
tonigen, marinogenen Sedimenten Uberdeckt) Podsol-Gley auf der Teilflache 311 alin
schutzwirdige Bdden (Basis: Suchraume fur schutzwirdige Boden der BK50) ausgerfes20il@).
Aufgrund des z.T. in geringer Tiefe anstehenden Moorkdrpers und des Uberkleiten-Btelsdt die
Teilflache sehr inhomogen und ist flr einen Baggergutauftrag im Rahmen eatph&Sle nur bedingt
geeignet. Die Teilflache 3.2 besteht tiberwiegend auf einem Tiefumbruchboden aus Modugieer
Teilflache 3.3 setzt sich dieser Bodentyp fort und wird von einem Tiefumbrdehbaus Hochmoor
abgel6st. Es handelt sich bei den Teilflachen GEE 3.2-GEE 3.3 somit unttataplogen beeinflusste
Bdden. Eine Baggergutaufbringung kann sich positiv auf die Wasserhaltekapazitat auswirken.
Allerdings sollte in Bereichen mit einem in geringer Tiefe anstehenden Moakda@pf eine

Baggergutaufbringung verzichtet werden.
pH-Werte der potentiellen Auftragsflachen

Die Einstufung der vorliegenden pH-Werte erfolgte nach den Gehaltsklassen A bis E der VBKUFA (L
2018). Gehaltsklasse A bedeutet sehr geringe Nahrstoff/Kalkversorgung der Flache, Gehaltsklasse E
steht fiir eine sehr hohe Versorgung (Tab&Hz.

Im Regelfall ist auf Flachen, die eine Versorgung in Klasse E aufweisen, kein Nahrstoffbedarf
vorhanden. Die Gehaltsklasse C ist im Rahmen der guten fachlichen Praxis als optimaler
Versorgungszustand anzustreben. Die Einstufung der pH-Werte in die jeweiligen Gatesitskbt

abhangig von der Nutzungsart, Bodenart und des Humusgehaltes.

Tabelle23: pH-Wert und Gehaltsklasse nach VDLUFA, inklusive des anzustreberfealeoppH-Wertes (Gehaltsklasse C)
der potentiellen Auftragsflachen (Ackerland)

Flache Nutzung Bodenart Humus pH-Wert pH-Klagse Ziel pHt
MAR 3.2  |Acker schwach schluffiger Top 417 4,3 A 5,9-6,7
MAR 4.1  |Acker schwach schluffiger Top 6,93 53 B 5,9-6,7
MAR 4.2  |Acker schwach schluffiger Top 7,15 4.8 A 5,9-6,7
MAR 4.3 |Acker schwach schluffiger Top 588 4.8 A 5,9-6,7
MAR 6.1 |Acker schwach schluffiger Top 8,37 4,2 A 5,5-6,3
MAR 6.2  |Acker schwach schluffiger Top 8,19 4.5 A 5,5-6,3
GEE 1.1 |Acker schwach tonigerLehm 5,89 52 B 5,6-6,2
GEE 4.2 |Acker reiner Sand 3,83 39 D 5,0-5,4
GEE5.1 |Acker reiner Sand 5%7 58 D 5,0-5,4
GEE 5.2 |Acker reiner Sand 5,27 58 D 5,0-5,4

Die pH-Werte der Acker-Auftragsflachen liegen zwischen pH 4,2 und 5,9 (T2Bellen der
Gehaltsklasse A liegen die Flachen MAR 3.2, MAR 4.2, MAR 4.3, MAR 6.1 und MAd®e5.2. D

Auftragsflachen haben somit einen sehr hohen Kalkbedarf. In Gehaltsklasse B liegen die Flachen MAR
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4.1 und GEE 1.1. Diese Flachen weisen einen hohen Kalkbedarf auf. Die niedrigen pHewWerte d
Ackerflachen im nérdlichen UG (MAR) sind vermutlich durch sulfatsaures Material imbatten
bedingt. In Gehaltsklasse D liegen die Ackerflachen GEE 4.2, GEE 5.1 und GEE 5.2 edaher ist
reduzierte Kalkzufuhr anzustreben. Da es sich um Flachen mit der Hauptbodenart Sand, iegtndel

allerdings auch von einer erhéhten Auswaschungsrate auszugehen.

Die Griunland-Auftragsflachen weisen eine hdhere Versorgung mit Kalk auf (Paeler pH-Wert
der Griunlandflachen liegt zwischen 4,6 und 5,9. Die Flache MAR 6.3 weist die Gedsatékauf. In
der Gehaltsklasse B liegen die Grinlandflachen MAR 1.1-1.3, MAR 2.1-2.3, MARNMARUBdDie
Flachen des nordlichen UG weisen somit einen sehr hohen, bzw. hohen Kalkbedarf aigt Dies

vermutlich z.T. auf sulfatsaure Eigenschaften des Unterbodens zurlickzuflihren.

Tabelle24: pH-Wert und Gehaltsklassen nach VDLUFA, inklusive des anzustrebendengoptifi@Vertes (Gehaltsklasse C)
der potentiellen Auftragsflachen (Griinland)

Flache Nutzung Bodenart Humus pH-Wert pH-Klagse Ziel pH-
MAR 1.1 |Grinland | mittel schluffigerTon 3,15 55 B 5,6-6,5
MAR 1.2 |Grunland | mittel schluffigerTon 4,649 51 B 5,6-6,5
MAR 1.3 |Grinland | mittel schluffigerTon 5,29 52 B 5,6-6,5
MAR 2.1 |Griinland | mittel schluffigerTon 4,57 52 B 5,6-6,5
MAR 2.2 |Grinland | mittel schluffigerTon 4,16 51 B 5,6-6,5
MAR 2.3 |Grunland | mittel tonigerLehm 6,91 5 B 5,6-6,5
MAR 3.1 |Griinland | schwach schluffiger Ton 5,5 49 B 5,6-6,5
MAR 5 Grunland | schwach schluffiger Ton 7,66 49 B 5,6-6,5
MAR 6.3 |Grinland | schwach schluffiger Ton 8,55 46 A 5,6-6,5
GEE 1.2 Grunland | mittel toniger Lehm 9,48 51 C 5,0-5,9
GEE 2 Grunland | mittel toniger Lehm 3,59 18 E 5,6-6,5
GEE 3.1 |Grunland | sandigtoniger Lehm 20|25 56 D 5,6-6,5
GEE 3.2 |Grunland | stark sandiger Lehm 33,34 52 E 4,3-4,7
GEE 3.3 |Grinland | stark sandiger Lehm 44,85 52 E 4,0-4,3
GEE4.1 |Grunland | reiner Sand 6,22 58 E 4,7-5,2
GEE 4.3 |Grunland | reiner Sand 5,87 59 E 4,7-5,2

Im stidlichen UG weisen die Flachen bereits einen optimalen pH-Wert auf. Die Flache Bt
Gehaltsklasse C. Der pH-Wert der Flache GEE 3.1 liegt in Gehaltsklasse D, die Versorgumghist als
einzustufen. Eine sehr hohe Kalkversorgung (Gehaltsklasse E) ist auf den Flachen GBR-3.&BEE
und GEE 4.1-4.3 vorzufinden.
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Tabelle25: Gehaltsklasse A-F und Diingeempfehlung nach VDLUFA

Grundnahrstoffgehalte (P, K, Mg) der potentiellen Auftragsflachen

Die Phosphor-Gehalte auf den Ackerflachen liegen zwischen 5,12 und 10,42 mg/tehgNBihrend
die P-Gehalte aller GEE-Ackerflachen in der Gehaltsklasse B liegen, liegen die P-Gehalte der MAR-

Flachen in der Gehaltsklasse C.

Tabelle26: Nahrstoffgehalte und Gehaltsklassen (A-E) nach VDLUFA der &hsidffe P, K und Mg in mg/100 g Boden der
Acker-Auftragsflachen

Flache Nutzung| Bodenart Humiis Phosphor-C&K|Kalium-CALL GKMagnesium-CaCL#5K
mg/100g mg/100g mg/100g
MAR 3.2  |Acker schwach schluffigeifon 417 914 | C 34,78 E 43,1 E
MAR 4.1 |Acker schwach schluffigeifon 6,98 929 (C 28,72 D 39,9 E
MAR 4.2  |Acker schwach schluffigeffon 7,15 1042 | C 33,15 D 40,3 E
MAR 4.3  |Acker schwach schluffigeffon 5,88 801 (C 19,54 C 46,4 E
MAR 6.1 |Acker schwach schluffigeffon 8,37 948 | C 23,89 C 30,9 E
MAR 6.2 |Acker schwach schluffigeffon 8,19 125 | C 26,26 D 33 E
GEE 1.1 |Acker schwach tonigerLehm 5,99 373 | B 7,71 B 30,3 E
GEE 4.2 |Acker reiner Sand 3,83 4,47 B 10,19 D 9,6 E
GEE5.1 |Acker reiner Sand 5,57 571 B 9,57 D 7,4 D
GEE5.2 |Acker reiner Sand 5,27 5,12 B 8,29 C 7,3 D

Die Kaliumgehalte der Ackerflachen liegen zwischen 7,71 und 34,78 mg/Boden. Die Flache
GEE 1.1 befindet sich in der Gehaltsklasse B (T&6elllm der Gehaltsklasse C liegen die Ackerflachen
MAR 4.3, MAR 6.1, sowie GEE 5.2. Die Flachen MAR 4.1, MAR 4.2, MAR 2 508tEGEE 5.1
liegen in der Gehaltsklasse D. In der Gehaltsklasse E liegt die Flache MAR 3.2. Die iigejmalsiu
der Ackerflachen liegen zwischen 7,3 und 46,4 mg/100g Boden. Die Flached GitEGEE 5.2 liegen

in der Gehaltsklasse D. Die restlichen Ackerflachen (MAR 3.2, MAR 4.1-4.3, MARIGILGEE 1.1

sowie GEE 4.2 liegen in der Gehaltsklasse E.

Die Phosphor-Gehalte der Grinlandflachen liegen zwischen 3,44 und 14,070g@&0en (Tabelle
27). In der Gehaltsklasse B liegen die Flachen GEE 1.2, GEE 4.1 und 4.3. DiglARdh&nMAR 1.3,
MAR 2.1-2.3MAR 3.-1, MAR 5, MAR 6.3 sowie GEE 2 befinden sich in der Gehaltsklasse C. Die
Teilflache MAR 1.2 weist die Gehaltsklasse D auf. In der Gehaltsklasse E liegen di€&SHBCHER3.3.
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Die Kaliumgehalte der Grunlandflachen liegen zwischen 8,18 und 30,88 mg/Ba@len. In der
Gehaltsklasse B liegen die Flachen MAR 6.3 und GEE 1.2. Die Flachen MAR 1.1-1.3, . MAREE1-2
4.1 und GEE 4.3 liegen in der Gehaltsklasse C. In der Gehaltsklasse D liegen die Flachen MAR 2.3, MAR
3.1, MAR 5, GEE 2 und GEE 3.1Ede88Magnesiumgehalte der Grinlandflachen liegen zwischen 8,4-
65,2 mg/100 g Boden. Die Flachen GEE 2, GEE 4.1 und GEE 4.3 liegeBehaltsklasse C. Alle

weiteren Grinlandflachen liegen in der Gehaltsklasse E.

Tabelle27: Nahrstoffgehalte und Gehaltsklassen (A-E) nach VDLUFA der &mestdffe P, K und Mg in mg/100 g Boden der
Grinland-Auftragsflachen

Flache Nutzung| Bodenart Humuis Phosphor-GaK|Kalium-CAL GK|Magnesium-CaCl#ZK
mg/100g mg/100g mg/100g
MAR 1.1  |GrUnland mittel schluffigerTon 3,75 8,24 C 19,56 C 56,4 E
MAR 1.2  |Grinland mittel schluffigerTon 4,69 14,07 | D 16,54 C 49,4 E
MAR 1.3  |Grunland| mittel schluffigerTon 5,29 8,27 C 18,56 C 60,6 E
MAR 2.1  |Grunland mittel schluffigerTon 4,57 7,65 C 19 C 55 E
MAR 2.2 |Grunland mittel schluffigerTon 4,76 7,82 C 18,62 C 57,7 E
MAR 2.3 |Gruinland mittel tonigerLehm 6,91 9,48 C 20,4 D 55,9 E
MAR 3.1 |Grunland schwach schluffigeifon 5,5 5,4 () 23,96 D 65,2 E
MAR 5 Griunland schwach schluffigeifon 7,66 7,4 C 30,88 D 43 E
MAR 6.3 |Grunland schwach schluffigeifon 8,56 927 | C 14,65 B 37 E
GEE 1.2 Grinland mittel toniget.ehm 9,48 4,82 B 9,49 B 32,2 E
GEE 2 Griinland| mittel toniget.ehm 3,59 6,2 C 26,2 D 23,4 C
GEE 3.1 Griinland sandig toniget.ehm 20,26 7,33 E 17 D 36,2 E
GEE 3.2 |Grunland stark sandigetehm 33,34 9,08 | E 21,95 D 33,5 E
GEE 3.3 |Grinland stark sandiget.ehm 44,85 804 | E 23,65 D 25,9 E
GEE 4.1 |Grunland reiner Sand 6,24 403 | B 8,18 C 9 C
GEE 4.3 |Grunland reiner Sand 5,81 344 | B 8,28 C 8,4 C

TOC, Humus und Stickstoffgehalte der potentiellen Auftragsflachen

Die TOC-Gehalte (total organic carbon) liegen auf den Ackerflachen zwischen 2,4Fdle8628).
Der TOC-Gehalt bzw. der Humusgehalt variiert standortabhangig. Die Humusgehaltedliehen

Ackerflachen liegen zwischen 4,2-8,4 %.

Tabelle28: TOC-Gehalt (total organic carbon), Humusgehalt und N-Gesamt der AclerfiicbG Rheiderland

Name der Flachepn Nutzung Bodenart TOC Humus N-Ge
% % kg/t
MAR 3.2 Acker schwach schluffiger Ton 24 4,2 3,
MAR 4.1 Acker schwach schluffiger Ton 35 g,9 4,
MAR 4.2 Acker schwach schluffiger Ton 36 1,2 4,
MAR 4.3 Acker schwach schluffiger Ton 34 5,9 4,
MAR 6.1 Acker schwach schluffiger Ton 49 8,4 5,
MAR 6.2 Acker schwach schluffiger Ton 48 8,2 5,
GEE 1.1 Acker schwach tonigerLehn 3|5 6,0 3,1
GEE 5.1 Acker reiner Sand 32 5|6 1,9
GEE 5.2 Acker reiner Sand 31 5|3 1,9
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Auf den Ackerflachen im sddlichen UG liegen die Humusgehalte zwischen 5,3 und 6,0. Die
Gesamtstickstoffgehalte (N-Gesamt) auf den Ackerflachen liegen zwischen 1,8 und 5,4 Big't N.
geringsten Gesamt-N-Gehalte weisen erwartungsgemafl3 die Flachen GEE 5.1t5&ermi
Hauptbodenart Sand auf. Der Gesamt-N-Gehalt spiegelt den gesamten Stickstoff, der im System
gebunden ist. Die Mineralisationsrate auf den Flachen ist abhangig von der Bodewadeu
Bewirtschaftung, insbesondere der Intensitdt der Bodenbearbeitung. Das Nachmineralisations-

potenzial betragt in der Regel 1-2 % pro JalvBERGERL994; BUME ET AL2016).

Tabelle29: TOC-Gehalt (total organic carbon), Humusgehalt und N-Gesamt der i@lfliidaen im UG Rheiderland

Name der Flachen Nutzung Bodenart TOC Humus N-Ge
% % kglt

MAR 1.1 Grinlangd mittel schluffigerTon 2,4 3,8 3,9
MAR 1.2 Grunland mittel schluffigerTon 2,4 4.7 5,6
MAR 1.3 Grinlangd mittel schluffigerTon 3.1 538 6,2
MAR 2.1 Grunland mittel schluffigerTon 2,4 4,6 4,5
MAR 2.2 Grinlangd mittel schluffigerTon 2,4 4,8 4,3
MAR 2.3 Grunland mittel tonigerLehm 3,9 6,9 51
MAR 3.1 Grinlanfd schwach schluffiger Tpn 3.2 55 4,
MAR 5 Grunlang schwach schluffiger Ton 45 1,7 5,
MAR 6.3 Grinlanfd schwach schluffiger Tpn 5,0 8,6 6,
GEE 1.2 Grunland mittel toniger Lehm 5/5 9(5 4.4
GEE 2 Granland mittel toniger Lehm 2,11 3|6 2,7
GEE 3.1 Grunland sandig toniger Lehm 11,8 20,3 7
GEE 3.2 Griinland stark sandiger Lehm 19,4 33,3 9
GEE 3.3 Grunland stark sandiger Lehm 26,1 44,9 13
GEE 4.1 Grunlarjd reiner Sand 3|6 6,2 1.9
GEE 4.2 Grunlarjd reiner Sand 2|2 3,8 1,9
GEE 4.3 Grunland reiner Sand 3/4 5,9 1,9

Die Humus-Gehalte liegen auf den Grinlandflachen zwischen 3,6 % und (@4 B8eie29). Besonders
hohe Werte sind auf der Flache GEE 3.1-3.3 (20,3-44,9 %) vorzufingdéioheh Humusgehalte der
Flache GEE 3.1-3.3 weisen auf einen in geringer Tiefe anstehenden Moorkérper hin.hBer ho
Gesamtstickstoffgehalt der Flache GEE 3.1-3.3 (7,3-13,6 kg/t) bestatigt dies. Aufigruhdhen
Humusgehalte sollte auf eine Baggergutaufbringung auf der Flache GEE &dz8!&e&t werden. Der

Gesamtstickstoffgehalt der weiteren Grinlandflachen liegt zwischen 1,9 kg/t und 6,2 kgft.

6.2 Shadstoffgehalte der potentiellen Auftragsflachen

Die Arsen- und Schwermetallgehalte der potentiellen Auftragsflaichen wurden anhand der 70 %
Vorsorgewerte gemall BBodSchV bewertet (Tabelle 8). Der Vorsorgewert fur Arsen wurde aus dem
Entwurf der neuen Mantelverordnung fir Ersatzbaustoffe und Bodenschutz (Stand 17.07.2017)
entnommen (analog zu den Baggergutproben im ersten Zwischenbericht, v. 25.10.2028jlidk
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bezieht sich die Einhaltung der 70%-Vorsorgewerte auf die Schadstoffgehalte der entstaneeeen n
Bodenschicht auf landwirtschaftlichen Flachen und nicht unmittelbar auf das Ausgangaimate
(Anhang 2 Nr. 4 BBodSchV). Diese Vorgehensweise dient dazu, um Veranderungen der

Schadstoffbelastungen (> 70 % der Vorsorgewerte) des Ausgangsbodens darzustellen.

Die Arsengehalte liegen bei den potentiellen Auftragsflachen MAR 1 (17,9 mg/kg), (1ARE/kQ),
MAR 3 (19,4 mg/kg), MAR 4 (19,5 mg/kg), MAR 5 (18,4 mg/kg), M¥EF4ar(g /kg) Uber den 70 %
Vorsorgewerten von 14 mg/kg (AbbilduBd, Tabelle30). Der Vorsorgewert fur Arsen von 20 mg/kg
wird auf den Flachen GEE 1 (16,45 mg/kg)) und GEE 2 (19,4 mg/kg) Uberséuftaar. Flache GEE
3 (0,4 mg/kg) wird der 70 %-Vorsorgewert fur Cadmium (0,28 mg/kg) UbdtsohrDer 70 %-
Vorsorgewert fir Chrom wurde von den Flachen MAR 2 (58,9 mg/kg), MAR 4 (7Kg3, AR5
(75,2 mg/kg), MAR 6 (72 mg/kg) und GEE 1 (57,6 mg/kg) Uberschritten. Auf der GBEh2 (61,5

mg/kg) wurde der Vorsorgewert bei Chrom von 60 mg/kg (Lehm) Uberschritten.

Abbildung21: Hintergrundwerte von Arsen und Schwermetallen der AuftragsflachetasiBaggergut der Ems prozentual
zum Vorsorgewert nach § 12 BBodSchV; Vorsorgewert fur Arsen aus dem Entwurf derevtadteing (Stand 17.07.2017)

Der 70 %-Vorsorgewert fur Nickel wurde auf den Flachen MAR 2 (24,8 mg/kg) und GEE §/ki),9 m
Uberschritten. Auf der Flache GEE 1 (24,8 mg/kg) wurde der Vorsorgewert fir dNieksthritten.

Der 70 %-Vorsorgewert fur Zink wurde auf den Flachen MAR 2 (90 mg/kg) und(&EE rAg/kg)
Uberschritten. Der Vorsorgewert fur Zink wurde auf der Flache GEE 1 (78,1 mg/kg) utiersdBei

den erhdhten Gehalten im Bereich der Marsch ist davon auszugehen, dass es sich um geogenbedin

erhohte Hintergrundgehalte handelt.
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Tabelle30: Bodenart, Schwermetall- und Arsengehalte der potentiellen Aufbrihgféio mg/kg

Flache | Bodenaft Arserj Ble] Cadmiym Chrom Kupfer Nigkel Quebks|l Zink

MAR 1 Ton 17,9 | 36,5 0,15 57,7 1294 251 0,05 92,
MAR 2 Ton 17,0 | 33,4 0,15 58,9 99| 248 0,06 90,
MAR 3 Ton 19,4 | 34,6 0,13 70,00 11,5 30,1 0,06 101
MAR 4 Ton 195 | 37,7 0,13 77,3 12,3 29,8 0,06 100
MAR 5 Ton 18,8 | 38,0 0,12 752 13,3 264 0,08 93,
MAR 6 Ton 18,4 | 39,3 0,16 72,00 12,3 258 0,08 90,
GEE 1 Lehm| 16,5 | 31,2 0,23 57,6/ 11, 248 0,07 78,
GEE 2 Lehm| 19,4 | 31,0 0,17 61,5 11,5 344 0,07 89,
GEE 3 Lehm| 6,6 36,8 0,40 369 149 109 0,10 59,
GEE 4 Sand| 0,7 3,1 <0,10 10,1 3,8 3,8 0,01 10,
GEE 5 Sand| 0,6 3,6 <0,10 10,9 4,3 4,2 0,03 12,

Eine ausflihrliche Priifung der Auswirkungen des Baggergutes auf die neu hergestellte Bodenschicht

findet nach Definition der potentiellen Aufbringmengen in Kapitel 8 statt.

7 Technische Anforderungen und Verfahren fiir die Aufbringungvon
Baggergut auf landwirtschaftliche Hachen
7.1 Potentielle Aufbringmengen von Baggergut

Abhéngig von der Nutzungsart der landwirtschaftlichen Flachen werden verschiedene Varianten mit
unterschiedlichen potentielle Aufbringmengen betrachtet. Es wurde eine Dichte,8ayicin3 flr das
Baggergut angenommen. Zudem beziehen sich die Werte auf den Trockensubstanzgehalt (TS-Gehalt)

e PP EPuS X ] s A v puvP A}v c(E]+ Lahalte (PRGEh&tR swischen | d
30- 60 %) entsprechend zu berlcksichtigen.

Im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie werden Mengen fir die Baggergutaufbringung au
Ackerland zwischen 0,5 20 cm, bzw. 75t 3000 t/ha (Tabelle31) theoretisch betrachtet. Die
Aufbringmengen von Baggergut auf Grinland sind mit 15 t/8@0 t/ha (0,1-2 cm) sehr geringméachtig
gewahlt, da die Aufbringung von Baggergut auf Griinland auf eine vorha@tasearbe erfolgt, ohne
diese zu zerstoren. Hohere Aufbringmengen bergen die Gefahr der Futterverschmutalirmgrun

Narbenzerstérung und werden daher nicht weiter betrachtet.

Die Auswahl der potentiellen Aufbringvarianten im Rahmen der vorliegenden Machbarke#ssalidi
dazu dienen, die bodenschutzrechtlichen, naturschutzrechtlichen, technologischen und
landwirtschaftlichen Grenzen und Moglichkeiten der Baggergutaufbringung aufzuzeigen und stelle

noch keine Empfehlung fur die Baggergutaufbringung in der Praxis dar.
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Nach der Vollzugshilfe zu § 12 BBodschV (LABO, 2002) ist eine AHfnlidgung auf oder in eine
durchwurzelbare Bodenschicht i.d.R. auf 20 cm zu begrenzen. Zudem erfordern Aufbringmengen > 20
cm das Abschieben des humosen Oberbodens und handelt es sich dann um eineurdgrsiakr
durchwurzelbaren Bodenschicht (LABO, 2002). Daher wurde fur die theoretische Betrachtung der

Aufbringmengen eine 20 cm Variante mitaufgenommen.

Ferner wird in diesem Zuge bereits darauf hingewiesen werden, dass Aufbringmachtigkeite
naturschutzfachlich umso kritischer zu bewerten sind, je hoher sie sind. Mit zunehmender
Aufbringméchtigkeit steigt zudem die Wahrscheinlichkeit, dass die Baggergutaufigirginen

naturschutzfachlichen Eingriff darstellt und die MaBhahme kompensationspflichtig ist.

Aus Feldversuchen der Universitdt Rostock geht hervor, dass eine optimale Einmischungobkreits
Aufbringmengen > 10 cm nicht mehr gegeben iNkEBER@007). Baggergutaufbringmengen >
10cm sollen aus Grunden der technischen Machbarkeit im Rahmen der Pilotphase nilethter

weiterverfolgt werden.

Tabelle31: Verschiedene Varianten fir die Aufbringung von Baggergfidakerland und Griinland, angegeben in cm/ha,
m3ha und t/ha

Baggergut |— Ackerland . _ C_Srijnland _
incm/ha | inmdha in t/ha incm/ha | in md/ha in t/ha

Nullvariantg

Variante 1 0,5 50 75 0,1 10 15
Variante 2 1 100 150 0,25 25 37,5
Variante 3 2,5 250 375 0,5 50 75
Variante 4 5 500 750 1 100 150
Variante 5 10 1000 1500 15 150 225
Variante 6 20 2000 3000 2 200 300

Das genaue Versuchsdesign fur die Aufbringung des Baggergutes auf den untersehiédéichen,

im Rahmen einer Pilotphase, wird in Kapitel 10 ausfihrlich dargestellt.

7.2 Verfahren und Kostenabsdétzung flir die Entnahme von Baggergut
Die Entnahme des Baggerguts sollte, je nach Beschaffenheit und Befahrbarkeit tdegrusids,
mittels Hydraulikbagger erfolgen. Die Kosten fir eine Ausbaggerung des Mateximn (inach
Berechnung mittels KTBL Daten) bei ca.j2-6u P P @ &B2918). Diese Kosten kénnen je nach
Aufwand und Entnahmestelle in der Praxis abweichen. Fir eine exakte Planung der Auslgaggiérun

im Vorfeld der Pilotphase Ricksprache mit Experten der beauftragten Baufirma gehalten werden.

Nach Entnahme des Baggerguts mittels Bagger sollte der Transport zur landwirtschaltlithiéche
via LKW oder Dumper erfolgen. Die Fixkosten fur einen Erdkipper (inkl. ArbeitskraftstundenofAKh) v
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i6 |1Ze- SE P v Xrel 2048\ Fir einen Transport von ca. 5 km kommen variable
Transportkosten (Dieselverbrauch; Transport) von cé. 2kut Z]vIipX : Tpe 8lo] Z v lu 8 ]P
A E] ov dE ve%}ESI}35 v KraL 20X8)i Sanit efgihi sieh fur die Ausbaggerung und
der Transport zur Flache Kostenvon cal8u ~ ] Entfernung) 15 || u gbei 22 km Entfernung)
(KTBL 2018). Es handelt sich hierbei um eine Uberschlagige Rechnung nach Literatnr@ernach

Dienstleister und Dieselverbrauch des Fahrzeugs kdnnen die Kosten abweichen.

7.3 Lagerung und Reifung des enthnommenen Baggergutes
Im Rahmen der Pilotphase ist eine kurzfristige Lagerung auf der landwirtschaftlicheme Fl
vorgesehen, auf der auch die Baggergutaufbringung erfolgen soll (aus férderrechtlichen Griinden max.

14 Tage). Sodass flr die Lagerung zunachst keine Kosten entstehen

Die jeweiligen Materialeigenschaften sind bei der Lagerung zu beachten. Die Trocktanzgbhalte

des Baggerguts von den untersuchten Enthnahmestellen aus dem UG Rheiderland liegt zwigéhen 30-

9X ] <}ve]ed vi e D § E] o-breig¢ eschigberowerden. Aufgrund der geringen

Viskositat des Baggergutes ist mit einem leichten Verfliel3en des Materials nach demeflzkip der

Lagerflache zu rechnen. Daher sind die Empfehlungen fiir die Baggergutlagerung auf der

landwirtschaftlichen Flachei8 v v Zpv @€o ¢« X Dh uX X D> A}u 11XidXTiid c \
] <*Ale Z vo P EuvP A}v "3 ooul]*d pv ' (0°P ol}8 pu( o v AJES. Z

Baggergutaufbringung rechtlich nicht bindend) angelehnt. Der Lagerplatz sollte so gexséddn,

dass keine oberflachlichen Abschwemmungen in oberirdische Gewésser oder sonstige (348 1

Abs. 1 Nr. 1 NWG gelangen kann (vgl. § 48 Abs. 2 WHG, sowie § 32 Abs. 2 WHG und § 103 Abs. 1 Nr. 4

WHG). Es ist daher ein Sicherheitsabstand zu oberirdischen Gewassern und sonstigen Graben (auch

nicht stdndig Wasser fihrenden) von mindestens 20 m einzuhalten, da das frisch ausgebagg

Material eine geringe Viskositat aufweisen kann. Verdichtungen des gelagerten Matssldén

vermieden werden, daher ist das Lager nicht héher als maximal 2 m bei moglehst Grundflache

aufzusetzen. Das Lager sollte zudem nicht mit Radfahrzeugen befahren werden (DIN 19731).

Eine Zwischenlagerung auf landwirtschaftlichen Nutzflachen kann allenfalls fur eine begrenzte
Ubergangszeit in Betracht kommen. Eine Alternative zur Baggergutlagerung auf der
landwirtschaftlichen Flache bietet eine zentrale Lagerstétte. Die flr ein zentrales Baggergutlager zu
beachtenden rechtlichen Rahmenbedingungen und notwendigen Genehmigungen sind nicht
Gegenstand der Machbarkeitsstudie. In den Niederlanden wurde Baggergut vor der Ausbeogung

( *3]P3 v "]o P %0 31 v P o GROENGESZAPORIXELE)(Erfahrungen zur zentralen
Lagerung und Reifung von Baggergut liefert eine Industrielle Absetz- und éitthgsanlage (I1AA) in

Mecklenburg-Vorpommern. Dort wird eingespultes Baggergut zunachst in 5 Klassgkr2 un
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Reifungspoldern 1-Uf : Z&E cP & ](3*X « PP EPus AJE ve Zo] "~ v ]Jv ]v
als stichfestes Material, auf einem ehemaligen Spulpolder, zu Mieten aufgesetztegelmaliig
beluftet und homogenisiert. Dieser zweite Reifungsschritt bewirkt eine optirBakeufahigkeit des

Baggerguts (ENNEBER®010).

In Praxisversuchen der Universitat Rostock wurde eine gute Streufahigkeit von Baggergut (aus der 1AA)
bei einem TS-Gehalt von ca. 50 % und einer Feuchtrohdichte von @m?, gzw. Trockenrohdichte

von ca. 0,5 g/cm3 festgestellt ENNEBERG2007). In niederlandischen Versuchen wurde ebenfalls
berichtet, dass Baggergut mit einem TS-Gehalt von 50 % eine bessere Streufabigkeit
Transportwirdigkeit besitzt, als Baggergut mit einem TS-Gehalt von 3REKIGESEAPORTR016).

Das Baggergut von den Entnahmestellen der vorliegenden Machbarkeitsstudie weist TS-Gehalte
zwischen 34-60 % auf. Vor allem fir eine optimale Materialverteilung bei dsbrihgung auf

'"E°vo vV ]*8 cP E J(8 *rU «3E p( Z]PGRONINGRSEBRIZOLBE AM \RHPen

der Pilotphase ist zu evaluieren, inwieweit einemaxio § P]JP > P EGuvP ¢ c(E&]s Z v~ D
der Flache ausreicht, um eine gute Streufahigkeit sicherzustellen. Als Vergleichsvarianteesathdah

Rahmen der Pilotphase Baggergut aus den JarBumer Spilflachen in geringem Umfangwetdstet

7.4 Verfahren und Kostenabscdétzung fiir die Aufbringung von Baggergut
Zur Aufbringung von Baggergut kommen unterschiedliche technische Verfahren in Betradh, di
Folgenden naher erlautert werden sollen. Die Aufbringung sollte, unabhangiyedahren, nur bei

optimalen Witterungsbedingungen (trocken) durchgefiihrt werden.
Ausbringung mittels Dungtellerstreuer

Die Ausbringung mittels Dungtellerstreuer (auch Universalstreuer genannt) stellt die silfach
technische Aufbringvariante dar. Bei einem Dungtellerstreuer wird die Aufbringmeuagd die
Vorschubgeschwindigkeit des Kratzbodens, den Offnungswinkel der Austrittklappe und durch die
Geschwindigkeit des Traktors geregelt. Die Streumenge im Mittenbereich ist dabei relativ konstant un
nimmt zu den Seiten ab. Eine tberpappende Fahrweise bei der Aufbringueghsitanotwendig. Die
Kosten fur die Ausbringung mittels Dungtellerstreuer belaufen sich inklusive der Begladittels

Z o & & o p( odbélle By (Kret, 2018). Die Aufbringung auf Grinland sollte
ausschliel3lich mit einem Dungtellerstreuer erfolgen. In Versuchen \ENNEBERE2007) an der
Universitat Rostock zur Baggergutausbringung wurde eine maximale Aufbringhétiels mi
Dungtellerstreuer (Nutzlast 10 t; 75 m Fahrstrecke), bei einmaliger Uberfahrtav@3 cm ermittelt.
Trockensubstanzgehalte > 50 % wirkten sich dabei positiv auf die Verteilbarkeit dgsdBdg aus
(HENNEBER®007). Die Ausbringung mittels Dungtellerstreuer wird daher im Rahmen Idgghase

weiterverfolgt.
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In Versuchen in den Niederlanden wurde das Baggergut vor der Ausbringung mitteis|Brsigeuer

mit Rindermist gemischt. Dadurch sollte eine verbesserte Mischbarkeit und Vegeilies
Baggergutes erreicht werden RGNINGEREAPORTR016). Die zusatzlichen Kosten belaufen sich auf ca.
TA Jluu ~]JvioX ERrBt 2018y Nach der Vollzugshilfe zu § 12 BBodSchV handelt es sich hierbe
um ein Gemisch. In Gemischen darf der Humusgehalt des Baggergutes maximar2g&nhgier @

6,1 %) (hBQ 2002). Dieser Ansatz wird in dieser Studie daher aus bodenschutzrechtlichen und

6konomischen Griinden nicht weiterverfolgt.

In der Vergangenheit w E ] E *}P v vvd s E] os VU A}E E e EJvPpvP
Dungstreuer, tonreiches Baggergut mit Sand gemischt. Dadurch wurde versucht, die Einghischu

sandige Bbdden zu verbessern. Die Methode zeigte nur maRigen BEnfakRsENL955). Des Weiteren

ist ein groRer arbeitswirtschaftlicher Aufwand fir die Materialbeschaffung, sowie der Migolam

ARVARNTRY PP EPus v}3A v ]JPX ] Ipe 810] Z v <}*3 \D]3ZEWPBY X ii !l

2018). Dieser Ansatz wird in dieser Studie daher nicht weiterverfolgt.

Tabelle32: Verfahren und Kosten fir die Aufbringung von Baggergut auf Ackkrind Grinland; Datengrundlage: KTBL

Daten und Erfahrungswerten im Landbau; bei einer Transportentfernungaorbram und Kostv i lu A}v 1WBi1 !lu
Verfahren Ackerland| Grunland Aufbringungs fur Pllqtphase
kosten geeignet
Dungwalzenstreuer X X oUT jluds
|Dungtellerstreuer | X | X | 8Ud !lull X
als Mischung mit Misf X fouo |lup
als Mischung mit Sand X iITUo6 |lu
Gullefass X X oUd |lu
Bagger X ioil |1z
Planierraupe X it 1z
Planierschild (4,5 m) X oiil |1Z

Ausbringung mittels Gllefass (Vakuumtankwagen)

Voraussetzung fir die Ausbringung mittels Vakuumtankwagen ist, dass das Materialgiimgigst,

damit es in den Tankwagen gesaugt werden kann. Dieses Verfahren eignet sich daher nur fir
Baggergut, das mittels Saugbagger direkt aus der Ems entnommen wird. Die Transportwege dirfen
nicht zu lang gewahlt werden, damit es wahrend des Transportes nicht zu einer Entmisthung i
Vakuumtankwagen kommt. Die Ausbringung mittels Vakuumtankwagen eignet sich fir geringe
Aufbringméchtigkeiten, sowohl fur Ackerland, als auch fur Grunland. In niederlandischen Versuchen
wurde eine sehr gute Verteilung auf Grinland mittels diesem Verfahren festgestelinBSEN
SFAPORTR016). Die Kosten (ohne Entdu  u]$88 o » pyP PP &+ o0 p( v K& p( X ii
2018). Aufgrund der hohen TS-Gehalte von 3460,7 % des Baggergutes (aus dem UG Rheiderland)

wird diese Variante in der Pilotphase nicht weiterverfolgt.
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Ausbringung mittels Bagger

Die Ausbringung von Baggergut mittels Raupenbagger eignet sich fur sehr Hbheghadchtigkeiten

tber 10 cm. Die Flachenleistung betragt ca. 900 m?/h. Der Einsatz eines Baggefw izeit- und

}e3 v]vs ve]AX ] <}e3 v o0 u( v ] ZKrBlR018X DigsilWeilefen verlangt der
Baggereinsatz einen erhohten logistischen Aufwand auf der landwirtschaftlichen Flache. Das
Baggergut muss im Vorfeld bereits dezentral in mehreren Haufen verteilt auf der gesamten Fléache
abgeladen werden. Dadurch kénnen die bodenschutztechnischen Vorteile des Baggereinsatzes
verringert werden. Eine Baggergutaufbringung > 10 cm ist im Rahmen der Bietpitht geplant.

Aus wirtschaftlichen Griinden wird die Aufbringung mittels Bagger nicht weiterverfolgt.
Ausbringung mittels Planierraupe

Die Ausbringung des Baggergutes mittels Planierraupe ist aus bodenschutztechniscHeitiSathizu

bewerten. Bei unsachgeméaf3en Einsatz kann es leicht zu Verdichtungen und Verknetungen kommen.

Die maximale Bodenpressung sollte 0,35 kg/cm3 und die maximale Scheldaiite 30 m nicht
Uberschreiten (DIN 19639). Die Planierraupe eignet sich fur sehr hohe Aufbringméachtigkedtem>

~ E( ZEPVPA ES > v peX ] <}e3v o p(vVv e]Z p(iteXlz]~ E(Z
der Ausbringung mittels Planierraupe ist ebenfalls eine dezentrale Lagerung auf der geBinten

notwendig. Der Einsatz eines Baggers sollte der Planierraupe aus bodenschictatackirinden

vorgezogen werden und wird im Rahmen einer Pilotphase nicht weiterverfolgt.
Ausbringung mittels Planierschild

Die Ausbringung mittels Planierschild stellt eine glnstigere Alternative eu Rlanierraupe dar. Die

<}eS3 v o pu(V ] Z p( X 0ii 1Z ~ E( ZEUVPsA ES B w] PE + Wc
hohe Aufbringmachtigkeiten > 5 cm (besser 10 cm) (Erfahrungswerte Landbad@r Beisbringung

mittels Planierschild ist ebenfalls eine dezentrale Lagerung auf der gesamten FlaclkadigtviDie
Flachenleistung betragt ca. 1200-1500 m#/h. Bei dem Einsatz eines Planierschila@semiTraktor

als Zugmaschine, ist die Gefahr einer schadlichen Bodenverdichtung, vor allem auf Marschbédden,
erhoht. Die maximale Bodenpressung sollte 0,35 kg/cm? und die maximale Scleubtiiltg 30 m

ebenfalls nicht Uberschreiten (DIN 19639). Der Einsatz eines Planierschilds ist wéhrend der Pilotphase

aktuell nicht geplant.
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3.5 Einarbeitung von Baggergut auf/in die durchwurzelbare Bosehicht

Die homogene Einarbeitung des Baggerguts in die durchwurzelbare Bodenschichtn ist ei
entscheidender& IS} E ] & E&(}oPE& ] Z v cD o]}& S]}vr « | E*S v }ES

Folgende Erfahrungen vonENNEBERE2007) zur Aufbringung von Baggergut auf sandige/lehmige

Standorte sollten im Rahmen der Pilotphase bertcksichtigt werden:

a) Der Oberboden und das ausgebrachte Baggergut wird belastet und verdichtet, je ofter der

Standort Uberfahren wird.

b) Je hoher die Auftragsméchtigkeit des Baggergutes, desto starker nimmt derfSzhidph.
die Befahrbarkeit und die gleichmaRige Einarbeitung des Baggergutes in den Oberboden wi

schlechter.

c) Ausbringung einer 5 cm méchtigen Baggergutschicht war in Versuchen der Universitat Rostock
die optimale Aufbringméachtigkeit fir die anschlieende Einarbeitung in dderBdie Obergrenze

lag in den Versuchen technologisch und bodenkundlich bei 10 cm.

Hinweis: Das Baggergut aus dem UG Rheiderland weist hohere Tongehalte und gerirgenalies-
als dass in den Rostocker Versuchen getestete Material. Daher ist davon auszugeseemlied

technologische Grenze bereits bei geringerer Auftragshéhe erreicht ist.

d) Mischende Bodenbearbeitungsverfahren verbessern die homogene Verteilung des

Baggergutes in den BodengkNEBERR007).
Verfahren und Kostenabschatzung fur die Einarbeitung von Baggergut

Zur  Einarbeitung von  Baggergut auf Ackerland stehen die  herkdmmlichen
Bodenbearbeitungsverfahren in der Landwirtschaft zur Verfigung. Die Intensitat der Einarbeitung auf
Ackerland muss je nach Bodenart angepasst werden. Die Einarbeitungsintensitat undt-iiefgder
Pilotphase den Gegebenheiten vor Ort anzupassen. Folgende Arbeitsgeréte sollten in deagdlotph

getestet werden (Kosten nachris, 2018):

{ NZA EPEN & ~ule Z v V AURA uU <}ed8 v X ifA !1Z U JvioX <Z-
{ Kreiselegge (mischend/rotierend; Kosten ca.fB- | | ZnkU AKh)

{ Bodenfrase  (mischend/rotierend; Kosten ca.60-|1Z U JvlioX <Ze

{ Pflug (wendend; Drehpflug; Kostenca.idd- |1Z U JvlioX <Ze
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Die  Einarbeitung auf sandigen/lehmigen Flachen sollte mit gut mischenden
Bodenbearbeitungsmaschinen erfolgen. In einem ersten Arbeitsgang konnte die erste Einanogtitung
einem Schwergrubber durchgefuhrt werden (Tabed®. Im zweiten Arbeitsgang ist dann ein
Bodenbearbeitungsgerat mit mischenden/rotierenden Werkzeugen zu wahlen. Inwieweit ein dritter
Arbeitsgang notwendig ist, hdngt von den jeweiligen Bedingungen vor Ort undyeleéhlten
Aufbringméachtigkeiten ab. Ebenfalls ist in der Pilotphase auszuprobieren, inwieedtrahischung
mittels wendender Bodenbearbeitung einen positiven Effekt hat, so ware eine

Kombinationsmdglichkeit der Arbeitsgange auch 1. MischeadWendendt 3. Mischend mdglich.

Tabelle33: Beispiele fur eine Abfolge von Arbeitsgangen auf Ackerland nimda®d zur Einarbeitung von Baggergut wéhrend
der Pilotphase

Auf den Marschbdden muss in der Pilotphase getestet werden, inwieweit ein mischendegin
wendender Arbeitsgang fir die Einarbeitung des Baggergutes ausreichen und wie viele Arbeitsgang

erforderlich sind.

] , VOUVPePEuv « 31 E c'us v ( Zol]Z WE A£]* JvE A Ees Zups
sollten bei der Baggergutapplikation auf Grinland, hinsichtlich moglicher ScHadsimife
bertcksichtigt werden (kk NIEDERSACHSERD18). Die Ausbringung auf Grinland sollte auf eine kurze
Grasnarbe erfolgen. D.h. im Idealfall wurde kurz vor der Aufbringung ein Grinlandsciernittine
Nachmahd (im Herbst) durchgefuhrt. Nach der Aufbringung des Baggergutes sollte eine
"E°VvO V % (0 P u v Zu ul]$ ]Jv & 'E°VvO V * Z0 %% E(HOPIM AK}eS v i
inkl. Akh). Ggf. ist vor der MaRBnahme eine kurze Abtrocknungszeit des Baggerdutesdig Dieser
Arbeitsgang sollte im darauffolgenden Frihjahr wiederholt werden, um Verschleppungen voutsch
in das Futter zu vermeiden. Es ist im Rahmen des Monitorings der Pilotphase zuikigiemeit der
1. Griunlandschnitt als Futtermittel, hinsichtlich des Verschmutzungsgrades und reéglich
Schadstoffgehalte (Dioxinnd dI-PCB), genutzt werden kann oder verworfen werden sollte. Ebenfalls
ist zu evaluieren, wie hoch der Feuchtigkeitsgehalt des ausgebrachten Baggergutes bei einer
nachfolgenden PflegemalRnahme sein darf. Eine Beweidung unmittelbar im elatennach der

Baggergutaufbringung ist zu unterlassen.
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8 Auswirkungen der Baggergutaufbringung auf die durchwurzelbare
Bodenschicht

8.1 Auswirkungen vom Baggergut der Entnahmestellen aus dem UG Rheiderland
Gemal der Vorsorgepflicht nach § 7 BBodSchG wird in diesem Kapitel eine Kalkafgtimedtiellen
Auswirkungen des Baggergutes auf die neu hergestellte Bodenschicht durchgefuihrt. Als Grundlage der
Kalkulationen wurde der Mittelwert der Baggerguteigenschaften von den Entnahmestellen aus dem

UG Rheiderland herangezogen.
Baggergutanteile der neu hergestellten Bodenschicht

Es wird eine rechnerische Lagerungsdichte des Baggergutes und der neu hergestellten,
durchwurzelbaren Bodenschicht von 1,5 g/cm3 angenommen. Fur die Kalkulation wied ei

Einmischung in die Krume mit einer Machtigkeit von 32 cm angesetzt.

Abbildung 22: Anteil des Baggergutes (in %) in einer potentiellen Krumentiefe von 3detnunterschiedlichen
Applikationsmengen (in t/ha)

Der Anteil des Baggergutes an der neu hergestellten Bodenschicht steigt mit der déoh
Applikationsmenge an (AbbildurzR). Der tats&chliche Trockenmasseanteil ist abh&ngig von dem
jeweiligen Feuchtigkeitsgrad des aufzubringenden Baggergutes. Unabhdngig von petentiell
Aufbringungsvarianten soll dieser Einfluss bei einer Applikation voh 3D00 t/ha Baggergut
exemplarisch dargestellt werden. Der Baggergutanteil betragt bei einer Applikati@00drha bspw.
6,25 %. Bei einer Applikation von 1000 t/ha betragt der Baggergutanteil Bt Hieser Berechnung

soll die GrofRenordnung der Applikationsmengen des Baggergutes dargestellt werden.
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Bodenphysikalische Eigenschaften

Die Applikation von Baggergut mit einer durchschnittlichen KorngréR3envergeitan ca. 50 % Ton,

46 % Schluff sowie 3 % Sand (Baggergutproben SED1-SED5; Bodenart Tu2, 6hNelBigB) kann

je nach Menge eine Verdnderung der Bodenart auf der potentiellen Auftragsflache bewirken.
Unabhangig von potentiellen Aufbringungsvarianten aus Kapitel 7 soll diEsfluss zunachst
exemplarisch bei einer Applikation von 0-3000 t/ha Baggergut an den potentia@lftragsflachen
MAR 1.1 (Bodenart Tu3), GEE 1.1 (Bodenart Lt2), GEE 3.1 (Bodenart Lts), sowi¢BBEENAIR Ss)
dargestellt werden (Abbildungg).

Die Bodenart der Flache MAR 1.1 (Tu3) andert sich durch eine Baggergutzufuhr bis Zie30ia0t,
da das Baggergut die gleiche Bodenart aufweist. Die KorngroRenzusammensetzung auf der Flache MAR
1.1 andert sich ab einer Baggergutzufuhr von 1000 t/ha geringfligig. Degehalt steigt leicht an,
wahrend der Sand und Schluffgehalt auf der Flache leicht sinkt. Die Flache MAR 1.1 jpdasam
fur die Flachen mit der Bodenart Tu2 und Tu3. Die Flache GEE 1.1 weist die Bbotaaf. Diese
andert sich ab einer Baggergutzufuhr von 1000 t/ha (Lt3). In der Korngrd8@mmensetzung steigt
der Tongehalt an, wahrend der Sandgehalt sinkt. Der Schluffgehalt bleibt nahezaritoAsif der
Flache GEE 3.1 a@ndert sich die Bodenart (Lts) ab einer Baggergutzufuhr von 300 tAi2ausmd bei
einer Zufuhr von 600 t/ha auf Lt3. Die Flache GEE 5.2 weist die Bodenagese®and (Ss) auf. Ab
einer Baggergutzufuhr 300 t/ha &ndert sich die Bodenart auf St2, bei einer weiteren ZufulOfu
t/ha Baggergut &ndert sich die Bodenart auf Sl4, bei einer Zufuhr vont&0@uf Ls4 und ab 2000
t/ha auf die Bodenart Lts. In der Korngrof3enzusammensetzung sinkt der Sandigtkedto, wahrend
die Schluff- und Tongehalt ansteigen. Die Korngré3enverteilung beginmtseher Baggergutzufuhr
von ca. 100 t/ha zugunsten der Schluff- und Tonanteile zu verandehai(gnrabelle 80; Anhang
Tabelle A1).
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Abbildung 23: Einfluss einer Baggergutapplikation von 0-3000 t/ha auf die Botlemad charakteristische
KorngréRenverteilung der potentiellen Versuchsflachen MAR 1.1, GEEHR.3,1GBd GEE 5.2; exemplarische Darstgllun
mit Mittelwerten von Baggergut der Entnahmestellen im UG Rheiderland

Praxisversuche der Universitat Rostock bestétigen diesen TrendiEHER(2007) stellt dazu fest, dass
auf sandigen Boden ab einer Baggergutzufuhr von 100 t/ha positive Veranderungen der

Gefligestabilitat und der Wasserspeicherkapazitat zu beobachten sind.
Veranderung physikalischer und bodenchemischer Bodeneigkafien durch Baggergutzufuhr

Die Baggergutzufuhr auf landwirtschaftlichen Flachen verdndert die vorherrschenden

Bodeneigenschaften primar durch:
a) Erhdhung des Feinkornanteils (Grob-, Mittel-, Feinschluff, und Gberwiegend Ton)
b) Zufuhr von organischer Substanz (Humusgehalt des Baggergutes).

¢) Zufuhr von Nahrstoffen (P, K, Mg, N, GRCO

Tabelle34: Erwarte Verbesserungen bodenchemischer unphysikalischer Parameter, sowie die erwarteten, positiven
Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Bodennutzung bei der Verwgevtom Baggergut der Ems im UG Rheiderland
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Der hohere Feinkornanteil fuhrt, vor allem auf leichteren Standorten, zu einer Erpdtearfein- und
Mittelporenanteile am Gesamtporenvolumen. Der daraus resultierende Anstieg der Feldkaffa)ta

fuhrt zu einem Anstieg der Wasserspeicherkapazitat (TaB4)I€B.UME ETAL, 2016).

Anhand der Flache GEE 5.2 soll exemplarisch die Veranderungen der Bodeneigenbehadiear
Baggergutzufuhr auf sandigen Standorten dargestellt werden. Angenommen wird eine
Trockenrohdichte (pt) von pt 1+2. Die urspriingliche Bodenart Ss weisifgder Ableitungstabelle

der KA5 eine FK von 14 Vol-% auf. Bei entsprechender Baggergutzufuhr und der damit verbundenen
Anderung der Bodenart steigt die FK auf 26 Vol-% (St2), 36 Vol-% ($1d)989Ls4), bzw. 44 \Al-

(Lts) (Tabell®5). Die hdchste nutzbare Feldkapazitat (nFK) ist bei der Bodenart Sl4 zu erwarten. Als
Empfehlung lasst sich somit ableiten, dass eine Baggergutzufuhr auf Sandb6déb@b&ha keinen

Mehrwert darstellen.

Tabelle35: Gesamtporenvolumen, Feldkapazitéat, nutzbare Feldkapazitat in \éok%nin Abhangigkeit von Bodenart und
Trockenrohdichte pt; Auszug aus Bodenkundliche Kartieranleitung, 5. Auflage (2005)

Bodenart Luftkapazitat (LK) nutzbare Feldkgpazitét (nFH FeIdkapazité}t\(FK) Gesamtporenvolumen (GP
Poren > 5@m Poren 0,2 bis 5pm PorenG fi Ru
(pf < 1,8) (pF 4,2 bis 1,8) ~% & H iUbe

Kurzzeichep pt1+2 pt3 pt4+b ptl+p pt 3 pt445 ptlt2 3pt| ptd4+5| ptl+2 pt 3 pt 4+5]
Ss 36 32 27 9 7 7 14 11 10 50 43 37
Sl4 18 12 8 22 18 15 36 30 26 54 42 34

St2 24 20 15 18 16 13 26 22 18 50 42 33
Ls3 15 9 6 21 16 14 39 33 30 54 42 36
Ls4 15 11 7 20 16 13 39 32 28 54 43 35
Lt2 11 7 5 18 14 11 42 36 32 53 43 37
Lt3 8 5 3 17 12 10 45 39 35 53 44 38
Lts 10 6 5 17 14 11 44 37 31 54 43 36
Tu2 5 4 3 16 12 10 47 42 36 52 46 39
Tu3 8 6 3 17 13 10 41 37 35 49 43 38

Fur die lehmigen und tonigen Versuchsstandorte spielt die Erh6hung der Wasserspeicherkapazitét ei
untergeordnete Rolle. Die Bildung von stabilen Ton-Humus-Komplexen aber auch auf diesen
Standorten zu einer Erhéhung der Gefligestabilitat und somit zu einer gegmgeosionsanfalligkeit
(BLUME ET AL 2016) fuhren. Infolge der héheren Oberflache durch den Feinkornanteil und die
organische Substanz wird die Kationenaustauschkapazitat des Bodens zudem erbitmt €RAL,
2016).

Das tatsachliche Stoff- und Wasserspeichervermogen, sowie die Auswirkungen auf die &amplex
Eigenschaften der Bodenstruktur untTextur der einzelnen Flachen im UG sollen mithilfe von
bodenchemischen und- physikalischen Untersuchungen in der Pilotphase genauer charakterisier

werden.
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Grundnéhrstoffgehalte (P, K, Mg) in die durchwurzelbare Bodensdh(ialakerland)

Die Grundnahrstoffgehalte sind als Mittelwerte aus den NAahrstoffgehalten der jeweiligen
Entnahmestellen angegeben und beziehen sich auf die Trockenmasse. Die Zufuhr an
pflanzenverfiigharem Phosphor (CAL-P) liegt zwischen 8 kg/ha (Variante 1) tkgdl&b9variante 6)
(Abbildung24). Die Gehalte an den Grundnéhrstoffen P, K, Mg im Boden werden, in Abh&ngigkeit vom
Humusgehalt und der Bodenart, in die Gehaltsklassen A-F nach VDLUFA eingetisit§ERSACHSEN
2018). Die P-Gehalte auf den Ackerstandorten MAR 3, MAR 4 und MAR 6 bleibt bei den Vaanten 1-
unverandert in Gehaltsklasse C. Bei der Variante 6 (Baggergutzufuhr 3000 t/hajevirehaltsklasse

D erreicht (Anhang Abbildungi®). Die P-Gehalte auf den Ackerstandorten GEE 1 und GEE 4 liegen bei
den Varianten 1-5 unverandert in der Gehaltsklasse B, bei Variante 6 wird diésklalsak C erreicht.

Die P-Gehalte am Standort GEE 5 liegen bei den Varianten 1-4 in GehaltsklassasbB/aridnte 5

und 6 in der Gehaltsklasse C.

Im Rahmen des Monitorings der Pilotphase ist zu tGberpriifen, ob das zugeflihgeh®hdin stabilen
Komplexen festgelegt wird oder pflanzenverfigbar iSENKEBERG EAL (2011) berichten, dass
Phosphor aus der organischen Substanz des Baggergutes Uber einen langeren Zeitraum freigesetzt

wird.

Abbildung24: Zufuhr an Grundnéhrstoffen P, K, Mg der unterschiedlicheantani 1-6 auf den Ackerstandorten in kg/ha,
bezogen auf die TM, Mittelwerte der Entnahmestellen im UG Rheiderland

Die Zufuhr an pflanzenverfiigbarem Kalium (Kalium-CAL) der einzelnen Variagteawischen
37 kg/ha (Variante 1) und 1512 kg/ha (Variante 6). Die Gehaltsklasse am Standortdvi&Rt3ich
bei den Varianten 4, 5 und 6 von D auf E (Anhang AbbilddBg Auf der Flache MAR 4 erhoht sich

die Gehaltsklasse bei Variante 6 von D auf E. Am Standort MAR 6 erhdht sich die [Bsbmlek
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Variante 2 von C auf D und ab Variante 6 auf E. Die Gehaltsklasse am S&fiadrterhoht sich ab
Variante 3 von B auf C, ab Variante 5 auf D und bei Variante 6 aufién Standorten GEE 4 und GEE

5 erhoht sich die Gehaltsklasse ab Variante 4 von D auf E.

Die Versorgung der Ackerstandorte mit pflanzenverfiigbarem Kalium ist auf allen Standortir bei
Variante 6 sehr hoch. Auf den Standorten GEE 4 und GEE 5 ist die K-Versairyarigtie 5 ebenfalls

als sehr hoch einzustufen. Es wird daher nicht empfohlen, diese Varianten auf den genannte
Standorten durchzufiihren, da von einer UbermaRig hohen Kaliumauswaschung auszugfehen i

(HENNEBERETAL, 2011; MBERGERL994).

Die Zufuhr an pflanzenverfigbarem Magnesium (£&Q) der einzelnen Varianten liegt zwischen 30
kg/ha (Variante 1) und 1183 kg/ha (Variante 6). Die Mg-Gehaltsklassen liegen becldefiachen

MAR 3, MAR 4, MAR 6 und GEE 1 bei allen Varianten 1-6 unveran@Getaitsklasse E (Anhang
Abbildung A4). Die hohe Gehaltsklasse an Mg auf den Marschflachen ist geogen bedingt. Am Standort
GEE 5 erhoht sich die Gehaltsklasse ab Variante 2 von D auf E.

Grundnahrstoffgehalte (P, Mg, K) in die durchwurzelbare Bodensdahi@niinland)

Die Zufuhr an pflanzenverfigbarem Phosphor (CAL-P) der einzelnen Varianterdeauf
Griunlandstandorten liegt zwischen 2 kg/ha (Variante 1) und 31 kg/ha (Variante 6) (Ablasjubie
P-Gehaltsklassen der Grunlandflachen MAR 1, MAR 2, MAR 3, MAR 5, MAR Gd3EEE231&ndern
sich durch die P-Zufuhr der einzelnen Varianten nicht und liegen unverandet iGehaltsklasse C
(Abbildung A5). Gehaltsklasse B der Flachen GEE 1 und GEE 4 weisen keine Veranderungen auf.

Abbildung25; Zufuhr an Grundnahrstoffen P, K, Mg der unterschiedlichenrifemid-6 auf den Grinlandstandorten in kg/ha,
bezogen auf die TM, Mittelwerte der Entnahmestellen im UG Rheiderland
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Die Zufuhr an pflanzenverfigbarem Kalium (K-CAL) der einzelnen Variantemaafinlandflachen
liegt zwischen 7 kg/ha (Variante 1) und 147 kg/ha (Variante 6). Die K-Geissiéskider Standorte
MAR 1 (C), MAR 2 (C), MAR 3 (C), MAR 5 (D), GEE 1 (B), GEE 2 (D)SEER 3¢ }indern sich nicht
durch die Baggergutzufuhr der einzelnen Varianten (Anhang Abbildd®g Auf der Flache MAR

andert sich die K-Gehaltsklasse ab Variante 5 von B auf C.

Die Zufuhr an pflanzenverfigbarem Magnesium (£8IQ) der einzelnen Varianten auf den
Griunlandflachen liegt zwischen 6 kg/ha (Variante 1) und 120 kg/ha (Variante 8)gBBehaltsklassen

der Standorte MAR 1 (E), MAR 2 (E), MAR 3 (E), MAR 5 (E), MAR 6 (ElF)GEEELZ (C), GEE (E)
(Anhang Abbildung4v). Auf der Flache GEE 4 erhoht sich die Gehaltsklasse ab Variante 4 von C auf D.

Die hohen Magnesiumgehalte der Marschflachen ist geogen bedingt.

Auf den Griinlandstandorten ergeben sich bei den Varianten 1-6 keine Einschrankungeridarch

zu hohen Nahrstoffeintrag an Grundnéhrstoffen in den Boden.
Stickstoffzufuhr in die durchwurzelbare Bodenschicht

Die Stickstoffgehalte sind als Mittelwerte zwischen den einzelnen Entnahmestellen angegeben un
beziehen sich auf die Trockenmasse. Der pflanzenverfiigbare Stickstoff aus dem Baggergut wird,
zumindest kurzfristig, Uberwiegend alsiNzur Verfligung stehen. Es ist davon auszugehen, dass aus
dem Gesamitstickstoffvorrat des Baggergutes jahrlich ca. 2 % an pflanzenverfligbarem Stickstoff
nachmineralisiert wird (MBERGER 1994; BUME ET AL 2016). Daher werden diese beiden

Stickstoffquellen aus dem Baggergut im Folgenden néher betrachtet.

Die N-zZufuhr auf den Ackerflachen durchiNiegt zwischen 3 kg/ha (Variante 1) und 119 kg/ha
(Variante 6) (Abbildung6). Der Gehalt an i, im Baggergut ist demnach auf einem niedrigen Niveau.
Der hohere Anteil an N-Zufuhr ist aus der 2 %- Nachmineralisation des Gesanaf§tjeksttes des
Baggerguts zu erwarten. Die N-Zufuhr liegt hierbei zwischen 6 kg/ha (Variante 1) urkd/B26
(Variante 6).
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Abbildung26: Stickstoffzufuhr vonhh + 2 % Mineralisationspotential des Baggergutes der unterschiedlicramién 16
auf den Ackerflachen (links) und auf den Grinlandflachen (reaht&g/ha, bezogen auf die TM, Mittelwerte der
Entnahmestellen im UG Rheiderland

Die N-Zufuhr auf den Grinlandflachen durch.Megt zwischen 0,4 kg/ha (Variante 1) und 7,8 kg/ha
(Variante 6). Die Zufuhr ansN auf Grinlandflachen ist demnach zu vernachlassigen. Aus der 2 %-
Nachmineralisation ist zwischen 1,2 kg/ha (Variante 1) und 24,5 kg/ha (Va@ars¢ickstoff zu
erwarten. Die tatsachliche Mineralisationsrate des Gesamtstickstoffvorrates aus dem Baggergut auf
Ackerland und Griinland sollte im Rahmen des Monitorings (z.B. durch regelmaRiBepiobungen)

wahrend der Pilotphase erfasst werden.
Carbonatzufuhr in die durchwurzelbare Bodenschicht

Das Baggergut weist einen hohen Gehalt an Carbonat auf und hat damit eiaekatkwirkung. Fir
eine Vergleichbarkeit mit standardmafigen Kalkempfehlungen wird das Carbonat iGatalsnoxid
(CaO) und in dt/ha ausgegeben. Das CaO aus dem Baggergut istve®$EN1955) zu 50 %
anrechenbar. Die CaO-Mengen beziehen sich auf die Trockenmasse. Der CaO-Gehalt des Baggergutes

unterscheidet sich je nach Entnahmestelle (Talize

Tabelle36: Pflanzenverfligbares CaO des Baggergutes in der Trockenmasse in AbhangiglegjgeryuBaufbringvarianten
1-6 auf Ackerland, in Abh&ngigkeit von den jeweiligen EntnahmestellelGi Rheiderland

Im Mittelwert der Entnahmestellen werden 20 dt/ha (Variante 1) bis 804 dt/ha (Variéjte
verfligbares CaO in die Bodenschicht vom Ackerland eingebracht. Auf Grunlandflachen thhed 4 d

(Variante 1) bis 80 dt/ha (Variante 6) verfigbares CaO in den Boden eingebracht (34bailgieweit
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es zu einer Erhdhung des pH-Wertes auf den Auftragsflachen kommt, sollte im Rahmiotpleast

erfasst werden.

Tabelle37: Pflanzenverfugbares CaO des Baggergutes in der Trockenmasse in AbhangigkejgereyuBaufbringvarianten
1-6 auf Griinland, in Abhangigkeit von den jeweiligen Entnahmestellen im UifefRimel

CaO (50 %) in der Trockenmassq Variante 1| Variante 2| Variante 3 Variante@ Variante|5 anante 6
Grunland (in dt/ha) 15 t/ha 37,5tha 75 t/ha 150 t/ha 225 tha 300 t/ha
SED 1 Hatzum Fahranleger 6 14 28 56 84 113
SED 2 Midlumer Vorland 4 11 21 42 63 84
SED 3 Grof3soltborger AuRenmude 4 10 19 39 58 77
SED 4 Nortmer Fahranleger 5 13 26 53 79 105
SED 5 Kirchborgum 3 8 16 32 47 63
SED 6 Vellage 2 5 10 20 30 40
Mittelwert 4 10 20 40 60 80

Chlorid- und Sulfatzufuhr in die durchwurzelbare Bodenschicht

Uber das Baggergut kommt es auch zu einer Zufuhr von Sulfat und Chlori€hDigd- und
Sulfatgehalte beziehen sich auf die Trockensubstanz. Je nach Variante werden unterschiedliche
Mengen in den Boden eingebracht. Der Chlorideintrag auf Ackerland betrdgt im Mittel der
Entnahmestellen zwischen 248 kg/ha (Variante 1) und 9915 kg/ha (Variante 6) (Anhang Aad)ell

Der Chlorideintrag auf Griinland liegt zwischen 50 kg/ha (Variante 1) und 992 kg/ha t@/&ian
(Anhang Tabelle@8). Die Zufuhr an Sulfat auf Ackerland liegt im Mittel der Entnahmestellen zwischen
488 kg/ha (Variante 1) und 19518 kg/ha (Variante 6) (Anhang Tal&l)e Bie Zufuhr an Sulfat auf
Grinland liegt im Mittel der Entnahmestellen zwischen 98 kg/ha (Variantedl1952 kg/ha (Variante

6). (Anhang TabelleGs).

Fur Beregnungswasser liegt der Toleranzbereich bei 200 mg/l bzw. 500 mgitl CAioEGR 2009).
Nach AMBERGERK1994) betragt der Chlorid Entzug durch Kulturpflanzen je nach Art durchschnittlich
zwischen 20-150 kg/ha. Die jahrliche Auswaschungsrate bei Anwendung chloridhaliigemiixtel
betragt zwischen 250-400 kg/ha. Die jahrliche Auswaschungsrate von Sulfat batté@ngig von der
Bodenart, unter den vorherrschenden Klimabedingungen ca. 300 kgieeGGERL994).

Der Auswaschungszeitraum der Chlorid- und Sulfationen aus dem Baggergut wird je nach
Applikationsmenge einige Jahre betragereNNEBERG ET.AR011). Eine Chlorid-Akkumulation im
Boden findet unter vorherrschenden humiden/semihumiden Klimabedingungen nich{ AteRERGER
1994). Bei einem wenigen Zentimeter machtigen Auftrag ist somit davorugeisezn, dass er

innerhalb weniger Jahre vollstandig entsalzENNEBERG ET. 2011).

Die Zufuhr an Chlorid- und Sulfationen auf sandigen/lehmigen Standorten issamgals kritisch zu

bewerten und sollte im Rahmen des Monitorings einer Pilotphase analysiert werdaawiit es zu
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einer verstarkten Auswaschung von Chlorid- und Sulfationen auf Marschbéden konitaelsehfalls

untersucht werden.
Eintrag von Arsen- und Schwermetallen in durchwurzelbare Baigricht (Ackerland)

Die Bewertung der Arsen- und Schwermetallgehalte in der hergestellten, durchwurzelbaren
Bodenschicht erfolgt gemal § 9 Abs. 1 Satz 1 BBodSchV anhand der VorsongagteAahang 2 Nr.

4 BBodschV. Der Vorsorgewert fiur Arsen wurde aus dem Entwurf der neuen Mantelvergrdinu
Ersatzbaustoffe und Bodenschutz (Stand 17.07.2017) entnommen. Die 70 %- Vorsorgewerte nach
BBodSchV sollten dabei in der entstandenen durchwurzelbaren Bodenschicht nicht tUbenschritte
werden (vgl. § 12 Abs. 4 BBodSchV). Die Betrachtung wird mit den ®&dPsoA E3 v %, H 0
durchgefihrt. Zu beachten ist, dass bei pH-Werten < 6 fir Cadmium, Nickel uralZlghm-und

Tonbdden geringere Vorsorgewerte gelten. Die Hintergrundbelastung der einzelnen Flachen wurde in
Kapitel 6 vorgestellt, zusatzlich sind sie der Variante 0 in AbbitbiLungd Abbildung21 zu entnehmen

Die Arsen- und Schwermetallgehalte des Auftragsmaterials beziehen sich auf die rBigtleseung

der Ertnahmestellen.

Die dargestellten Arsen- und Schwermetallgehalte basieren auf theoretischen Berechraggen
Massenverhéltnisses der Schadstoffe in der neu hergestellten, durchwurzelbaren Bodenschicht unter
der Annahme einer 32 cm tiefen Ackerkrume mit einer Masse von 4800 t/ha.

L é:sF),(;Ezéx;;Srr
’ 8KNOKNCASANP Jz?B $$K@57?D8

A = Schadstoffgehalt in urspriinglicher Ackerkrume
B = Schadstoffgehalt im Baggergut
~ A D e+s VA EZ 08v]e PP EPus v | EI

X = Schadstoffgehalt in der neu hergestellten
Bodenschicht prozentual zum Vorsorgewert nach
BBodSchV in %

In einer Pilotphase sollten die berechneten Kennwerte evaluiert werden. Es konrdar iAraxis
Abweichungen zu den theoretischen Werten auftreten, da mit mittleren Gehalten der
Entnahmestellen gerechnet wurde und der Berechnung die Annahme zu Grund liegt, mass ei

homogene Einmischung des Auftragsmaterials erfolgt.
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Abbildung 27Arsen- und Schwermetallbelastung der Ackerflachen nach BaggergutzefWaiianten 1-6; prozentual zum
Vorsorgewert nach § 12 BBodSchV; Vorsorgewert fir Arsen aus demnrfEfgwMantelverordnung (Stand 17.07.2017)
Mittelwerte der Entnahmestellen im UG Rheiderland

Auf den Ackerflachen MAR 3, MAR 4, MAR 6 und GEE 1 entsprechen die berechnetennéirsen-
Schwermetallgehalte in der neu hergestellten, durchwurzelbaren Bodenschicht den geogenen
Hintergrundwerten der Standorte (Abbildung)27

Die Arsen- und Chromgehalte der Flachen MAR 3, MAR 4, MAR 6 und i€d&h bdreits in der
Variante 0 oberhalb des 70 %-Vorsorgewertes. Der Arsengehalt auf der Flache MAR 3 Utedrschrei
den Vorsorgewert. Mit der Zufuhr von Baggergut bis 3000 t/ha (Variante 6)gemi sich die Gehalte

der Auftragsflachen MAR 3, MAR 4 und MAR 6 und erhoht sich auf der FlachenGEEr heringem
MalRe. Bei der Variante 5 (1500 t/ha) wird der 70 %-VorsorgewertititeNauf der Auftragsflache GEE

1 Uberschritten. Auf den Flachen GEE 4 und GEE 5 verdndern sich die Arsen- und Setnedtst ofiig

der Zufuhr von Baggergut. Der 70 %-Vorsorgewert fur Chrom wird ab einer Baggergatappi/on
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750 t/ha (Variante 4) auf der Flache GEE 4 Gberschritten und auf der Flacher@gf &nkerschritten.
Die Quecksilber-, Chrom- und Zinkgehalte Uberschreiten auf der Flache GEE 4 bei derokpptikati
1500 t/ha den Vorsorgewert und auf der FIAGBEE 5 den 70-% Vorsorgewert. Bei einer Applikation
von 3000 t/ha Baggergut (Variante 6) Uberschreiten alle Schwermetalle und Arsen deéé 70
Vorsorgewert. Daher sollte die Baggergutzufuhr an diesen beiden Standorten R&Oni¢ht

Uberschreiten.
Schadstoffgehalte in der neu hergestellten Bodenschicht (Griinland)

Die vorliegenden Arsen- und Schwermetallgehalte beziehen sich auf die mittlere Belastaiem
jeweiligen Entnahmestellen. Die Schadstoffgehalte auf den Grinlandflachen beziehen siéh auf d
S}E}EP A ES %, H 0X

Abbildung28: Arsen- und Schwermetallbelastung der Grunlandflachen nach Badgefghr der Varianten 1-6; prozentual
zum Vorsorgewert nach § 12 BBodSchV; Vorsorgewert fur Arsen austdenf Bar Mantelverordnung (Stand 17.07.2017)
Mittelwerte der Entnahmestellen im UG Rheiderland
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Die Aufbringung von 15 t/ha bis zu 300 t/ha fuhrt nicht zu einerolirthg der Arsen- und
Schwermetallgehalte auf den Griinlandflachen (Abbild28g Die geogenen Hintergrundwerte der

Versuchsflachen wurden in Kapitel 6 ausfihrlich beschrieben.

8.2 Auswirkungen vom Baggergut ausden Jarf3umer Spilflachen

Als Grundlage der Kalkulationen wurde der Mittelwert der Baggerguteigenschaften vom Bagagesrgut

den JarBumer Spilflachen SP1, SP2 und SP4 herangezogen. Es wird analog zamaliateen
Entnahmestellen im UG Rheiderland eine rechnerische Lagerungsdichte des Baggergutes und der neu
hergestellten, durchwurzelbaren Bodenschicht von 1,5 g/cm3 angenommen. Fir die Katkulatio

eine Einmischung in die Krume mit einer Machtigkeit von 32 cm angesetzt.
Bodenphysikalische Eigenschaften

Die Applikation von Baggergut mit einer durchschnittlichen KorngréR3enverteilan ca. 58 % Sand,
26 % Schluff und 16 % Ton (Baggergutproben SP1, SP2 und SP4) kann je nach éeagineierung
der Bodenart auf der potentiellen Auftragsflache bewirken. Analog zu Kapitel 8diesdl Einfluss
exemplarisch bei einer Applikation von 0-3000 t/ha Baggergut an den potentia@lftragsflachen
MAR 1.1 (Bodenart (Tu3), GEE 1.1 (Bodenart Lt2), GEE 3.1 (Bodenart Lts) und GHenar? &B)
dargestellt werden (Abbildungg).

Abbildung29: Einfluss einer Baggergutapplikation von 0-3000 t/ha aus den Ja38piilflachen auf die Bodenart und
charakteristische Korngréf3enverteilung der potentiellen Versuchsflabh®R 1.1, GEE 1.1, GEE 3.1 und GEE 5.2;
exemplarische Darstellung
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Die Bodenart auf der Flache MAR 1.1 andert sich ab einer Baggergutzufuhr véna7eont Tu3 auf
Lt2, da der Sandgehalt in der Korngréienzusammensetzung steigt ufidnigehalt sinkt. Ab einer
Baggergutzufuhr von mehr als 2000 t/ha andert sich die Bodenart von Lt2 {TTasB (Lehm). Die
Bodenart der Flache GEE 1.1 (Lt2) andert sich ab einer Baggergutzufuhr von 2000 t/had fetretan
in der KorngréRenzusammensetzung steigt, wahrend der Schluff- und Tongehalt sirflaar. Rléche
GEE 3.1 andert sich die Bodenart von Lts auf Ls4 ab einer Baggergutzufub®O@ot'ha. Die
KorngroRenzusammensetzung der Flache GEE 5.2 @ndert sich ab einer Baggergutzufud® t/ba 10

von Ss auf St2 und ab einer Baggergutzufuhr von 2000 t/ha auf SI3.

Im Gegensatz zum Baggergut aus dem UG Rheiderland fihrt der hohe SandaBtgig@rgut der
Jaumer Spilflachen zu einer schnelleren Verschiebung der Bodenarten auf den tonigen F#chen,

auf den sandigen/lehmigen Flachen.
Veranderung physikalischer und bodenchemischer Bodeneigkaften durch Baggergutzufuhr

Auf sandigen und lehmigen Bdden sind groRere Erhdéhungen des Gesamtporenvoluieens,
Feldkapazitat und der nutzbaren Feldkapazitat erst mit hoheren Aufbringmengen >t/Hd0@u
erwarten. Die Werte sind TabelBs zu entnehmen. Im Vergleich zu einem sehr tonigen Baggergut ist
allerdings eine verbesserte Einarbeitung in die Krume zu erwarten. Geringe Erhéhungen des Ton- und
Schluffgehaltes kdnnen sich auf sandigen Flachen positiv auf die Bodenstruktur auswirken. Eine
Baggergutaufbringung von 750 t/ha fuhrt zu einer Verdopplung des TonSanldiffgehaltes auf der
Flache GEE 5(2nhang Tabelle @6).

Anhand der Flache MAR 1.1 soll exemplarisch die Veranderung der Bodeneigenschafiéareb
Baggergutzufuhr aus den JarBumer Spiilflachen auf tonige Standorte dargestellt werden.
Angenommen wird eine Dichte von pt 1+2. Die urspriingliche Bodenart Tu2 vesisif3gder
Ableitungstabelle der KA 5 (Tabed®) eine FK von 41 % auf 42 % (Lt2) und sinkt bei starkerer Zufuhr

auf 39 % (Ls3). Die nFK erhoht sich auf 18 % (Lt2), bzw. 21 % (Ls3). FBagagingutzufuhr zu einer
Veranderung der Bodendichte von pt 3 auf pt 1+2 erhdht sich der positive Effektiauf d
Bodenfunktionen Eine Erhdhung des Grobkornanteils wurde, historisch betrachtet, mit Hilfe der

C O Me VUO]J}E S]}vr UE ZP (°ZESU pu ] E ]3 «EERSNFASV d}v ,
1965). Die geringfligige Erh6hung des Sandanteils auf tonigen Badersich durchaus positiv auf die
Bodenstruktur und Nutzbarkeit auswirken. Um eine zu starke Erhohung des Sardamteimeiden,

sollte eine Baggergutzufuhr aus den JarBumer Spulflachen alledb0@ t/ha nicht Gberschreiten.

Das tatsachliche Stoff- und Wasserspeichervermdgen, sowie die Auswirkungen auf die Eomplex

Eigenschaften der Bodenstruktur untfextur der einzelnen Flachen im UG sollen mithilfe von
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bodenchemischen und- physikalischen Untersuchungen in der Pilotphase genauer charakterisier

werden.
Grundnahrstoffgehalte (P, K, Mg) in die durchwurzelbare Bodensdhislckerland)

Die Grundnéhrstoffgehalte sind als Mittelwerte aus den Nahrstoffgehalten der JarRumea&peiifl
SP1. SP2 und SP4 angegeben und beziehen sich auf die Trockenmasse. Fir das JarRumer Baggergut

wird ausschlief3lich auf die Veranderung der Grundnéhrstoffgehalte auf Ackerflachen eingegangen.

Die Zufuhr an pflanzenverfiigbarem Phosphor (CAL-P) liegt zwischen 1Q\Kgftaate 1) und 392
kg/ha (Variante 6) (Abbildur@P). Die P-Gehalte auf den Ackerstandorten MAR 3, MAR 4 und MAR 6
bleiben bei den Varianten 1-4 in Gehaltsklasse C. Bei den Varianten 5 und Gekatisklasse D
erreicht (Anhang Abbildung48). Die P-Gehalte der Flache GEE 1 liegen in der Gehaltsklasse B. Ab
Variante 4 andert sich diese in Gehaltsklasse C. Bei der Flache GEE 4 (B) andeGsicaltdklasse

ab Variante 5 in Gehaltsklasse C. Die Gehaltsklasse der Flache GEE 5 andert sich ab &éariBrite 3

C.

Abbildung30: Zufuhr an Grundnéhrstoffen P, K, Mg der unterschiedlichear\ani 1-6 auf den Ackerstandorten in kg/ha mit
Baggergut der JarBumer Spulflachen, bezogen auf die TS

Die Zufuhr an pflanzenverfigbarem Kalium (Kalium-CAL) der einzelnen Vatiagteawischen 22

kg/ha (Variante 1) und 880 kg/ha (Variante 6). Die K-Gehaltsklassen der Flache{IARBMAR 4

(D) andern sich durch eine Baggergutzufuhr nicht. Die Gehaltsklasse der Flache MAR 6 andert sich ab
Variante 4 von C auf D (Anhang Abbildud@AAm Standort GEE 1 andert sich die Gehaltklasse ab
Variante von B auf C und bei Variante 6 auf D. Die Gehaltsklassen der FlachemGBEHR 5 &ndern

sich ab Variante 5 von D auf E.
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Die Zufuhr an pflanzenverfligbarem Magnesium (£8IQ) der einzelnen Varianten liegt zwischen 21
kg/ha (Variante 1) und 845 kg/ha (Variante 6). Die Mg-Gehaltsklassen liegen bei den AckeMl&aghen
5, MAR 4, MAR 6, GEE 1 und GEE 4 bei allen Varianten 1-6 unverandert in @sdalEskAnhang
Abbildung A0). Bei der Flache GEE 5 &@ndert sich die Gehaltsklasse ab Variante 3 von D auf E.

Stickstoffzufuhr in die durchwurzelbare Bodenschicht

Die Stickstoffgehalte sind als Mittelwerte zwischen den einzelnen Entnahmestellen SiRhd SF4
angegeben und beziehen sich auf die Trockenmasse. Der pflanzenverfugbare Stickstoff aus dem
Baggergut wird, zumindest kurzfristig, Uberwiegend aig, Mur Verfugung stehen. Es ist davon
auszugehen, dass aus dem Gesamtstickstoffvorrat des Baggergutes jahrlich ca. 2 % an
pflanzenverfiigbarem Stickstoff nachmineralisiert wirdMg&ARGER1994; BUME ET AL 2016). Daher
werden diese beiden Stickstoffquellen aus dem Baggergut bei der Aufbringung auf Ackerfiéichen

Folgenden naher betrachtet.

Abbildung31: Stickstoffzufuhr vonNh + 2 % Mineralisationspotential des Baggergutes der unterschiedlicreamién 16
auf den Ackerflachen in kg/ha, bezogen auf die TM, Baggergut aus den JarR3iffiacism

Die N-zZufuhr auf den Ackerflachen durchinNiegt zwischen 1 kg/ha (Variante 1) und 36 kg/ha
(Variante 6) auf einem niedrigen Niveau. Die N-Zufuhr aus der 2 %-Nachmatemlides
Gesamtstickstoffgehaltes liegt zwischen 2 kg/ha (Variante 1) und 31 kg/ha (VariaDee e sich bei

u PP EGPpups €E : E"pUu E "%°0(0 Z vV pu €& ]S P o P &S ¢ pv
ist der kurzfristig verfligbare N-Gehalt als gering zu bewerten. Ein gro3er Teilideside vermutlich

bereits ausgewaschen.
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Carbonatzufuhr in die durchwurzelbare Bodenschicht

Das Baggergut weist einen hohen Gehalt an Carbonat auf und hat damit eieaekatdwirkung. Fur
eine Vergleichbarkeit mit standardmaRigen Kalkempfehlungen wird das Carbonat IGeda@lsnoxid
(CaO) und in dt/ha ausgegeben. Das CaO aus dem Baggergut istvBRHEN1955) zu 50 %
anrechenbar. Die CaO-Mengen beziehen sich auf die Trockenmasse. Der CaO-Gehalt des Baggergutes

unterscheidet sich je nach Entnahmestelle der Jarf3umer Spiilflachen (T38)elle

Tabelle 38: Pflanzenverfiugbares CaO des Baggergutes in der Trockenmasse (dthabhangigkeit der
Baggergutaufbringvarianten 1-6 auf Ackerland, in Abhangigken den jeweiligen Entnahmestellen der JarBumer
Spilflachen

CaO (50 %) in der Variante 1| Variante 2| Variante 3 Varianted Variante|5 anante 6
Trockenmasse 75 t/ha 150 t/ha 375 tha 750tha | 1500t/ha| 3000 t/ha
SP1 JarBumer Spilflachen1 21 41 103 206 413 826
SP2 JarBumer Spulflacher 2 17 35 87 173 346 692
SP3 JarBumer Spiilflachen 3 16 32 81 162 324 648
Mittelwert 18 36 90 181 361 722

Es werden im Mittel der Entnahmestellen SP1, SP2 und SP4 18 dt/ha (Varidige72p dt/ha
(Variante 6) verfiigbares CaO in die Bodenschicht vom Ackerland eingebracht. Inwieweit &3 zu ein
Erhdhung des pH-Wertes auf den Auftragsflachen kommt, sollte im Rahmen der Pilotphase erfasst

werden.
Chlorid- und Sulfatzufuhr in die durchwurzelbare Bodenschicht

Uber das Baggergut kommt es auch zu einer Zufuhr von Sulfat und Chlorid. IDed-Gimd
Sulfatgehalt der JarBumer Spiilflachen ist abweichend von den Entnahmestellen im UG Rheiderland
mg/l im Eluat angegeben (aus labortechnischen Griinden). Der Chlorideintrag auf Ackettagtiim

Mittel zwischen 100 mg/l (Variante 1) und 4000 mg/l (Variante 6) (TaB@lle

Tabelle 39: Chloridgehalt des Baggergutes im Eluat in mg/l in AbhangigleritBhggergutaufbringvarianten 1-6 auf
Ackerland, in Abh&ngigkeit von den jeweiligen Entnahmestellen der Jar@pulflachen

Chloridgehalt des Materials |Chloridgehalf Variante 1] Variante 2 Variante|3 VariaMe| Variante 5| Variante 6
Ackerland (in mg/l) mg/l 75 thha 150 t/ha 375 tha 750/ha [ 1500 t/ha | 3000 t/ha
SP1 JarBumer Spulflachen 1 <1 75 150 375 750 1500 3000
SP2 JarBumer Spulflachen 2 2 150 300 750 1500 3000 6000
SP3 JarBumer Spilflachen 3 <1 75 150 375 750 1500 3000
Mittelwert 1 100 200 500 1000 2000 4000

Die Zufuhr an Sulfat auf Ackerland liegt mit Mittel bei 565 mg/l (Variante 1) und 22¢0Q\Mariante
6) (Tabelle10).
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Tabelled40: Sulfatgehalt des Baggergutes im Eluat in mg/l in AbhangigkeBdggergutaufbringvarianten 1-6 auf Ackerland,
in Abhangigkeit von den jeweiligen Entnahmestellen der JarBumer $péiila

Sulfatgehalt des Materials Sulfatgehalt | Variante 1] Variante 2 Variante 3 Variande| Variante 5| Variante 6
Ackerland (in mg/l) mg/l 75 t/ha 150 t/ha 375t/ha 750/ha | 1500t/ha | 3000 t/ha

SP1 JarBumer Spulflachen 1 7 533 1065 2663 5325 10650 21300
SP2 JarBumer Spulflachen 2 12 900 1800 4500 9000 18000 36000
SP3 JarBumer Spulflachen 3 4 263 525 1313 2625 5250 10500
Mittelwert 8 565 1130 2825 5650 11300 22600

Insgesamt sind die Chlorid- und Sulfatgehalte geringer als bei den EnthahmestdlléhRheiderland.

e¢] Z pyu P o P &S UcP & ]J(S *» PP EPus Z-und&alfatipmén v "E}" S
bereits ausgewaschen. Es ist davon auszugehen, dass der Oberboden innerhaler Wwehig
vollstdndig entsalzt. Die Hinweise Uber die Chlorid- und Sulfatzufuhtieindurchwurzelbare

Bodenschicht in Kapitel 8.1 sind zu beachten.

Die Zufuhr an Chlorid- und Sulfationen sollten im Rahmen des Monitorings einer &sletphalysiert
werden. Inwieweit es zu einer verstarkten Auswaschung von Chlorid- und Sulfakioment, sollte

ebenfalls untersucht werden.
Eintrag von Arsen- und Schwermetallen in durchwurzelbare Baigricht (Ackerland)

Die Bewertung der Arsen- und Schwermetallgehalte in der hergestellten, durchwurzelbaren
Bodenschicht erfolgt gemaf § 9 Abs. 1 Satz 1 BBodSchV anhand der VorsorgasteAeirang 2 Nr.

4 BBodschV. Der Vorsorgewert fiir Arsen wurde aus dem Entwurf der neuen Mantelvergridmu
Ersatzbaustoffe und Bodenschutz (Stand 17.07.2017) entnommen. Die 70 %- Vorsorgewerte nach
BBodSchV sollten dabei in der entstandenen durchwurzelbaren Bodenschicht nicht Ubenschritte
werden (vgl. § 12 Abs. 4 BBodSchB)e Betrachtung wird mit den Vorsorde E$ v %, H 0
durchgeflihrt. Zu beachten ist, dass bei pH-Werten < 6 fiir Cadmium, Nickel uralZldhm-und
Tonbdden geringere Vorsorgewerte gelten. Die Hintergrundbelastung der einzelnen Flachen wurde in
Kapitel 6 vorgestellt, zusatzlich sind sie der Variante 0 in AbbiRiLimg entnehmen. Die vorliegenden
Arsen- und Schwermetallgehalte beziehen sich auf die mittlere Belastung der EntnahmeSidlen

SP2 und SP 4 der JarBumer Spilflachen.

Auf den Ackerflachen MAR 3, MAR 4, MAR 6 und GEE 1 entsprechen die berechnetenmnéirsen-
Schwermetallgehalte in der durchwurzelbaren Bodenschicht den geogenen Hintergrundwerten
Standorte (Abbildun@?2). Die Arsen- und Chromgehalte der Flachen MAR 3, MAR 4, MAR 6 und GEE 1
liegen oberhalb des 70 %-Vorsorgewertes. Der Arsengehalt auf der Flache MAR 3 Uberschreitet den
Vorsorgewert. Mit der Zufuhr von Baggergut bis 3000 t/ha (Variante 6) verringérdisi Gehalte der
Auftragsflachen MAR 3, MAR 4 und MAR 6 und GEE 1 in geringem Mal3e. Aétlden GEE 4 und

GEE 5 verandern sich die Arsen- und Schadstoffgehalte mit der Zufuhr von Baggergut. Der 70 %
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Vorsorgewert fir Chrom wird ab einer Baggergutapplikation von 1500 t/ha (Vabauatef der Flache
GEE 4 uberschritten und auf der Flache GEE 5 knapp unterschritten. Die Quecksilber-,Nitkemn-,
und Zinkgehalte Uberschreiten auf den Flachen GEE 4 und GEE 5 bei der Appbkadiod0 t/ha die
70-% Vorsorgewerte und auf der Flache GEE 5 Uberschreiten die Zink- und Qesmdsalte auf den
Vorsorgewert Auf den Flachen GEE 4 und GEE 5 fuhren Baggergutaufbringmengen bis zu 750 t/ha

nicht zu einer erhdhten Schwermetallakkumulation im Boden.

Abbildung32: Arsen- und Schwermetallbelastung der Ackerflachen nach BaggergutzafiMaidanten 1-6; prozentual zum
Vorsorgewert nach § 12 BBodSchV; Vorsorgewert fiir Arsen aus deorfiEler Mantelverordnung (Stand 17.07.2017); bei
Baggergut aus den Jarf3umer Spilflachen
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9 Kosten- Nutzen-Analyse der Aufbringung von Baggergut
Die Wirtschatftlichkeit der Baggergutaufbringung wurde im Rahmen einer (stark vereinfagbstan-
Nutzen-Analyse Uberpriift. Die soll mit Hilfe von Literaturwerten einen Uberblick tber die
Wirtschatftlichkeit der Baggergutaufbringung auf landwirtschaftliche Flachen geben. In der Praxis

konnen diese Werte abweichen.

Abbildung33: Ubersicht liber die direkt monetar bewertbaren und nicht unmittetbanetar bewertbaren Nutzen einer
Baggergutaufbringung auf die durchwurzelbare Bodenschicht von lasdhaftlichen Flachen

Der Nutzen des Baggergutes lasst sich in Form von Mehrertrag der Kulturpflanzen unduBEgespa

an Mineral- und Kalkdiingern direkt monetar bewerten (Abbild88g Annahernd berechnen lassen

sich die Erhéhung der Wasserspeicherfahigkeit und die Zufuhr an Humus- C. Weitere Verbesserungen
der Bodenfunktionen (z.B. Verbesserung der Aggregatstabilitat und Erhéhung dele AamteTon-
Humus-Komplexen) stellen sehr komplexe Zusammenhange dar und sihdimicittelbar monetéar
bewertbar. Diese sind allenfalls qualitativ messbar. Daher ist das Ergebnis der vereintaostem

Nutzen-Analyse differenziert zu betrachten.

Es wurde eine Ertragssteigerung von 5 % bei Winterweizen (W.-Weizen) bei einer Appékagion
mittleren Baggergutmenge (300 t/ha) angenomm&neERSEN1955) berichtet sogar von héheren
Ertragssteigerungen durch eine Verbesserung der Bodenfunktionen. Unter modernen
Produktionsbedingungen ist eine Ertragssteigerung von 5 % durch VerbesseriBadenrfunktionen

mittels Baggergutzufuhr eine realistische GréfRe. Ausgehend von einem W-Weizen Erfragiita

wird demnach ein Wert fiir die Ertragssteigerung}v Ui |13 PP EPuS VP viuu vX
Annahme ist im Rahmen einer mehrjahrigen Pilotphase unter Praxisbedingungen im d& R

zu uberprifen (Tabellél).
75



Abschlussbericht
Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéilgirtschaftlichen Flachen

Tabelle41: Kosten-Nutzen-Analyse fir die Verwertung von Baggergut der Ems awnirtaodaftlichen Flachen

pflanzenverfigbar ~ Gesamt

Nutzen Preid) " Prei®*™ | Einheit
Ertragssteigerung (5 %) 0,31 0,31 1K
MineraldingeréaquivalentgN 0,08 2,94 s
P05 0,17 0,34 s
KO 0,21 0,21 s
MgO 0,94 0,94 1K
KalkdiingeraquivalentgCaO 1,07 2,14 HES
BodenwertsteigerungErhdhung Ertragswertpunkte *
Ertragssicherung durgh

Erhohung Wasserspeicherfahigkeit 0,025 0,025 s
Zufuhr stabiler Humusforméh 1,48 1,48 118

Verbesserung Aggregatstabilitéat *

Erhéhung Anteil Ton-Humus-Komplgxe *
Nutzen Gesanit 4,3 8,4 HE

Kosten”

Ausbaggeruny 6 6 s
Transpor? 8 8 s
Aufbringung 5 5 HES
Kosten Gesamt 19 19 HE
Differenz -14,7 -10,6 HES
zzgl| Einarbeitungskosten 300 300 | 1z

*monetare Bewertung nicht méglich, bzw. komplexe Zusamiemge

1’Berechnungsgrundlage Mittelwert Mehrerl6s Fruchtfol&S-WR-WW-SM bei Applikation von mittlerer Menge @gagut (300 t/ha)

2 Quelle: 50 Jahre pflanzenbauliche Versuchs-unddmmngstatigkeit am Standort Berge, HU-Universitat zu B¢#001)

] VP VIuu v vVt ES E ,UUHE % EIARVEIYVSO I PSumbPU e T

~ JHUU*E % E} pIS]}veo JeSuvP "SE}IZWUIII BPS,RUASriILEIS§EP ,puper V YuiiodesW < ZE « § o0 ~
@ Humus-C Baggergut: 37 kg/t T3U16 |IIP , puavon 50 % anrechenbar)

Y ink. Lohnanspruch; fir Transport angenommene Dichte des Baggergutes: 1,2 g/cm?

% 1 JvE VP viuu v v dE Ve%}ES vIEMEVUwR Ale] ZXvillu «]v Uil 1§ VIPE Zv v

6)bezogen auf Nin und 2 % Nachmineralisierung (also unmittelbar pdenverfiigbar); nicht Gesamt-N (fir Gesamt N mit Faktowudtiplizieren
Annahme: 50 % vom GesamgRund Gesamt Ca®ind pflanzenverfugbar

® mittiere Ausbaggerungskosten nach Literatur- und Emfayswerten

Fur die Berechnung der Mineraldiinger- und Kalkdiingeraquivalente wurden folgende Ersatzwert
VP viuu vW EW TUGW! B8 WKRW igido !IIPU DPKW {UdT !IIBWd KW iU
NIEDERSACHSEROQ18). Daraus ergeben sich Mineraldiinger- und Kalkdingeraquivalente fur die
Jvi ov v E ZE3}(( A}v . B8W iWid HKRAWIWIi !IIPU DPKW iU8d !IIPU KW

(eigene Berechnungen).

EJuuS uv Jvv pE Ze Zv]SS0] Z v E P v uURYERSEABERLAIPOOIJam |l uu
EP] S e]Z JvtES (" ] EZ,ZpvP E t ¢ E*% ] Z EGEZ]IPI 1S pE
(Annahme: je 100 t/ha Baggergut erhoht sich die Wasserspeicherfahigkeit um 1 mm)efiddag

Menge an Humus-C wurde ein Wer A}v 1U1d 'I§ ~ ]JP v EKEHRESI FTPALR00S)

VP viuu vX @& pue EP] 8 +]Z JvitES A}v iUdD !IS (FEE-uj0oS] RIPS EJR S

Gesamtnutzenvoncad! i IpP (°ZES § PP EPusX u Epuslv GE @eP EPus |
<}e3 v (°E ] ue PP EpvP ¢ PP EPus « A}v (E d@ESVe«%hu} &S ol E~
ov AJES+ Z (30] Z Vv &0 Z ~6 !'I§e ~ ] Jv E dE Ve%}ES vi( EVuVP
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gefahrene km ist mit 0,3015 Ty A &S ve pv (°E ] p( EJvPuvP ~d !18s A}v v
gegenuber. Daraus ergibt sich deine Differenz véon -} 135 X e t ]S E v l}uu v p( | Eo
Jv @ ]8pvPel}ed v ]v ,,Z A}v X iii 'l1Z Z]vip¥ p( EvPuvP® @ PSP
somit den unmittelbar bewertbaren monetdren Nutzen der Verwertung von Baggergut auf

landwirtschaftlichen Flachen.

Der Transport des Baggergutes ist der hochste Kostenfaktor bei der Aufbringung von 8adderg
Wirtschaftlichkeit der Aufbringung verringert sich somit mit der Transportentfernung zéiaZied. Zu
demselben Ergebnis kommt aucWHRSEN1955) in einer Studie zur Baggergutverwertung in der

Landwirtschatft.

Die volkswirtschaftlichen Kosten, welche durch die Nutzung der offentlichen Infrastrukturdigtrall
Feldwege, etc.) entstehen, noch nicht mit einbezogen. Eine volkswirtschaftliche Bewisttuizht

Gegenstand der vorliegenden Machbarkeitsstudie.
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10 Vorbereitungen einer Hlotphase zur Aufbringung von Baggergut

In der vorliegenden Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems auf
landwirtschaftlichen Flachen wurde mit Hilfe vorliegender Analysen vom Baggergut updtéeatiell

zur Verfugung stehenden Aufbringflachen im UG Rheiderland die Nutzlichkeit der MalRnahme
theoretisch betrachtet und bewertet. Um die zentrale Fragestellung zu klaren, inwidigeRufuhr

von Baggergut der Ems auf landwirtschaftlichen Flachen abhdngig von der Bedeokaft und
Nutzung zu einer Bodenverbesserung fuhrt, sind allerdings praktische Feldversuche ngtiextndir

soll im Anschluss an die Machbarkeitsstudie eine Pilotphase durchgefihrt werdendallir
notwendigen rechtlichen und versuchstechnischen Einzelheiten fir das UG Rheiderland wurden im

Rahmen der Projektbegleitenden Gruppe diskutiert und werden im Folgenden ndher erlautert.

10.1 Weiterfiinrende rechtliche und fachliche Vargaben fiir die Plotphase

In diesem Unterkapitel werden die rechtlichen und fachlichen Vorgaben fir die Entnabme
Baggergut sowie die Aufbringung auf landwirtschaftliche Flachen fir die Durchflilzineg
anschlieenden Pilotphase vorgestellt. Vorrangig sind die Vorgaben der Unteren Naturschudebehd
Unteren Bodenschutzbehérde und Unteren Wasser- und Deichbehérde des Landkreises (LK) Leer zu
beachten. Hierzu fand am 17.10.2019 ein Treffen zur Abstimmung mit den Behdrden statt. Die
behdrdlichen Vorgaben gelten zunachst nur fiir die Durchfuhrung der Pilotphdssnghworbehaltlich

der Ergebnisse der Pilotphase zu betrachten. Die Behtérden werden diese Ergebnisse evaluieren und

ggaf. zukinftige Vorhaben auf Basis neuer Erkenntnisse bewerten.
Bodenschutz- und Wasserschutzrechtliche Vorgaben im Unterangkgebiet Rheiderland

Die Aufbringung von Baggergut auf landwirtschaftlichen Flachen darf nur erfelgemn mindestens
eine der in 8 2 (2) Nr. 1 & 3, Buchstabe b & ¢ BBodSchG genannten Bodenfunktchhaltig

gesichert oder wiederhergestellt wird.

Gemal DIN 19731 sollte eine Aufbringung von Bodenmaterial auf einandmhe durchwurzelbare

} ve Z]1 ZE VUE ] Zvo] Z & <+ Z ((vZ ]38 E(}oP v ~'"€XuE «ZSIWEc'o ]
Vollzugshilfe zu § 12 (LABO, 2002) sind Ausnahmen von diesem Grundsgtz. imbgbstimmung mit
der Unteren Bodenschutzbehorde ist die Aufbringung von Baggergut mit der Bodenamufu2
Standorten mit der Bodenart Sand/Lehm/Schluff nicht grundsatzlich auszuschliel3en.nmarRaher
mehrjahrigen Pilotphase soll evaluiert werden, inwieweit es tatséchlich zu einer Bodersenles

kommt.

Die Aufbringung des Baggergutes auf landwirtschaftliche Flachen sollte ausschbeRlghimalen

Witterungsbedingungen (trocken) erfolgen um die Gefahr von schadlichen Bodenverdichtungen z
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vermeiden (DIN 19731). Im Rahmen der Pilotphase soll deshalb evaluiert werderenigahtiume

fur eine Baggergutaufbringung optimal sind.

Gemall 8§ 12 (8) BBodSchV sollen Wasserschutzgebiete (WSG) (Zonen 1, II, Ill) von einer
Materialausbringung ausgeschlossen werden. Ausnahmen kann die Untere Bodenschutzbehorde
zulassen, wenn ein Auf- und Einbringen von Baggergut in die durchwurzelbare Bodenschicht aus Sicht

der Unteren Wasser- und Deichbehdrde dem Schutz des Grundwassers dient. In Abspratdre mit

Unteren Wasser{i v 12 Z,& e >< > (& *¢}oo0 s tNM ct VvVEN Z & v] Z§ |
eine Aufbringung von Baggergut ausgenommen werden. Fir jede beabsichtige Aufbrisgung
allerdings eine begrindete Zustimmung der Unteren Wasserbehorde erforderlich. Flachentedie u

den § 12 (8) BBodSchV fallen, sind demnach im Einzelfall zu prifen. Eine Aegpmadinmigung der

Unteren Bodenschutzbehorde ist erforderlich.

Im Rahmen der Pilotphase sollte jedoch die Auswaschung insbesondere von SuBatanidigenauer
HVE Eep ZS8 A E vX ]v PP &GPuS p( €]JvPuvP Ju tr" ctevvEZ3*S Ju Z
geplant.

Naturschutzrechtliche Vorgaben im Untersuchungsgebiet Rhemiedl

Grundsatzlich soll die MaRnahme der Baggergudv Zu Ju E”' chvsS E ue® pv E”' Cc ue p
TAX ] PP EPu3 pu( EJvPuvP Ju >~ ¢cz2Z] Eov ™ ~v,E @ Z s E-
Schutzgebiete nicht beeintrachtigen (VO NSGEHREMS2017; VO NSGMBAUEN 1994; VO LSG
RHEIDERLAND2011). Es kann eine Ausnahmegenehmigung erteilt werden, wenn entsprechende
Ausnahmetatbestande Uber die Schutzgebietsverordnung vorgesehen sind. Es ist ein Befreiupgsantra
zu stellen, wenn die MalBhahme nicht Uiber die Schutzgebietsverordnungdteily ist, bzw. einem
Zustimmungsvorbehalt unterliegt, und somit ein Ausnahmetatbestand nicht Uber die
Schutzgebietsverordnung vorgesehen ist. Wird ein Befreiungsantrag gestellt, ist in jedesmé-al

Beteiligung der Naturschutzverbande erforderlich.

v~ ZusiP 18 v EA chvd (B ue® pv >7' cZZ ]-V@easchutzgéhiate eineo h
besondere Bedeutung als Brut-, Rast- und Uberwinterungsgebiet zu. Daher sirid Rlamung der
Mafinahmen Zeitraume zu identifizieren, in denen die Auswirkungen auf die Avifauriahmbgéring
sind. Von Marz bis Ende Juni sollten Beeintrachtigungen der Wiesenbriteledemwerden, von
Oktober bis Marz Beeintrachtigungen der Rast- und Zugvdgel (AbbidiinBesonders im Zeitraum
von Mérz bis Juni ist die Stocherfahigkeit der Grunlandflachen zum Schutz derdn@eh\&rordnung
(VO) Uber « >7~' ¢cZZ ] E&o0 v PHEERLANR2011) und 82 VON chvd E ue® ~sK EN'

UNTEREMS2017) vorkommenden Wiesenbriter, zu gewdahrleisten. Der optimale Zeitraum fiir eine
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pue PP E&pvP Ju E~ chvs B us™ puv pu( €JvPuvP Ju p»n" cZZ ]

naturschutzfachlicher Sicht daher von Ende Juli bis Ende September.

Im Rahmen der Pilotphase soll mit Hilfe eines Monitorings der Wiesenbrtelgtagnen und der
Stocherfahigkeit, vor und nach einer Baggergutapplikation, tUberprift werden, inwieweit emer
Beeintrachtigung der Schutgzo e >N ¢cZZ ] o v M 1}uudX ependienkizeipes Ip lo E
u( E]JvPuvP A}v PP EPus Ju >*" ¢cZZ ] Eo v * oemiill§ ZRESuvP } E
VO LSG (VO LSBERERLANIRO11) gilt. Soll eine Baugenehmigung fur die Baggergutaufbringung
beantragt werden, ist die Aufbringung als bauliche, bzw. sonstige Anlage ngdh) 6 LSG (VO LSG
RHEIDERLANI2011) zu sehen. Somit kann nach § 9 (1) der VO LSG (VOHISERIRNIZ011) eine
Ausnahmegenehmigung beantragt werden, wenn nachgewiesen werden kann, dass keine erheblichen
Beeintrachtigungen « A ZuSI1A |« o >A" c7ZZ ] Eo v » Ip EAigEdev «]v X

Mafinahme nicht Uber die Schutzgebiets-VO freigestellt und es ist ein Befreiungsantrag zu stellen.

Fur die potentiellen Aufbringungsflachen auf3erhalb des LSG sind im Rahmen tigraRddkeine
speziellen naturschutzfachlichen Belange zu bericksichtigen. Es gilt jedoch das allgemeine

Vermeidungs- und Minimierungsgebot nach 88 13ff BNatSchG.

Abbildung34: Ubersicht iiber die Ausbaggerungs- und Aufbring@e] JSE pu Ju EA' ¢ hvd E ue” pv X >7' ¢cz2Z ]
innerhalb des Jahres aus naturschutzfachlicher und landwirtschaftlicher Sich

vSv Zu S oo <]JE Z }EPuu v S ] Z " EZ o0 e ZWMNOBhvVS E u
] M M

sich um eine Kompensationsflache mit dem Kompensationsziel einer freien Sukzesgi@inu
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geschutztes Biotop gemal® § 30 BNatSchG. Eine Baggergutentnahme ist mit den Schutzzielen nich

vereinbar.

Die weiteren Entnahmestellen Hatzum Fahranleger, Midlumer Vorland, und Nortmer KEiaan
befinden«] Z Ju E”' chvs E u-UNTERESEDLY). Aus naturschutzfachlicher Sicht ist an
diesen Entnahmestellen eine Baggergutentnahme maoglich. Es handelt sich bei der Enthahmestelle
Midlumer Vorland um eine Kompensationsflache. Das Kompensationszieledtesam Wasserflache.

Eine Baggergutentnahme zur Wiederherstellung der freien Wasserflache ist somit als Pfigége- u
Entwicklungsmaflnahrmmiseherundist damit gemaf § 4 Abs. 4 NSGnach vorheriger Zustimmung

der UNB freigestellt. Die Emt Zu «$ oo s oo P (Jv 8§ ] Z JWENSCGHIAWEN VN ~
i660eX ¢ E Su@Ees ZpusIiP ] 8 cue pvr 1 ]12Zv s ] Z puE 28 w <}V
Empfindlichkeit bezogen auf die vorkommenden Biotope, Pflanzen und Tiere auermkiel eine

freien Sukzession. Eine Freistellung (ber die Schutzgebietsverordnung als Pliede-
Unterhaltungsmaf3nahme ist in diesem Fall nicht begriindbar. Eine Baggergutentrsthmi¢ den

Schutzzielen nicht vereinbar.

Aufbringmachtigkeiten von Baggergut auf landwirtschaftlich genutzte Flachen sind naturschutzfachlich
umso kritischer zu bewerten, je héher diese sind. Fir abschlieRende Betrachtungen sind die Flach
einzeln zu betrachten und zu bewerten. Die Wahrscheinlichkeit, dass die Baggergutaufbringung einen
naturschutzfachlichen Eingriff darstellt, steigt mit zunehmender Auftragsmachtigkeit und istevon
Wertigkeit der jeweiligen Flache abhangig. Handelt es sich um einen naturschutzfachlivipéif, Ei

ware zu kompensieren, was sich deutlich auf die Kosten einer Baggergutaufbringung niedeuschlagt
ggf. mit einem Flachenverlust fir die Landwirtschaft einhergeht. Erfolgt eine Baggergutaufigringu
einem Natura 2000 Gebiet muss zudem eine FFH-Vertraglichkeit der Baggergutaufiprimguder
Transportfahren auf das LSG nachgewiesen werden. Da hohere Aufbringméachtigkeiten zu mehr
Transportfahrten fuhren, sind die Auswirkungen auf das LSG dementsprechend héher und die

Vertraglichkeit somit geringer.
Forderrechtliche Vorgaben im Untersuchungsgebiet Rheiderland

Die Vorgaben der 88 10 (4) und 30 (3) InVeKosS (Verordnung Uber die Dunogfion
Stutzungsregelungen und des Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystems), Sow@ (2)
DirektZahlDurchfV (Direktzahlungen-Durchfihrungsverordnung) sind bei der rgufbg von
Baggergut auf landwirtschaftliche Flachen zu beachten, sofern Direktzahlungen fir diese Flachen in

Anspruch genommen werden.
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Bei Aufbringung auf Dauergrunland ist weiterhin zu beachten, dass nur eine |Biehtbeitung des
Bodens, wie z.B. Walzen, Schleppen, Striegeln oder eine Dingung mit Schlitzverfahren,

genehmigungsfrei ist. Eine Zerstérung der Grasnarbe darf dabei nicht erfolgen.

Eine Lagerung von Baggergut auf der jeweiligen Flache vor der Ausbringung @é&bidsmechtlichen
Auswirkungen, sofern diese aulRerhalb der Vegetationsperiode oder innerhalb der Vegetationsperiod
nicht langer als an 14 aufeinanderfolgenden Taged insgesamt an nicht mehr als 21 Tagen im

Kalenderjahr erfolgt.

Die Antragssteller sind angehalten, sofern fir die betroffenen Flachen Agrar- und Uraeithmen
beantragt werden, sich vorab an die fur sie zustédndige Bewilligungsstelle z&&nksg der

Einhaltung der mit den Mal3nahmen verbunden Auflagen zu wenden.
Vorgaben der guten fachlichen Praxis

Bei der Folgebewirtschaftung nach einer Auf- und Einbringung von Mageridandwirtschaftlich
genutzte Flachen sind die Grundsétze der guten fachlichen Praxis zu beachten, welche nach § 5 Abs. 2
BNatSchG geregelt sind und sich aus 8 17 Abs. 2 BBodSchG ergeben. Das Einkaliedstgre der

guten fachlichen Praxis ist fur die Erfullung der Vorsorgepflicht nach § 7SBB&dvgl. § 17 Abs. 1
BBodSchG) unerlasslich.

10.2 Hgnung der Entnahmestellen fiir die Baggergutentnahme in der Filotphase
Das Material der Entnahmestellen Hatzum Fahranleger, Midlumer Vorland, Grof3soltborger
AuBBenmude, Nortmer Fahranleger, Kirchborgum, Vellage und der JarBumer Spiilfiéatenauf
seine bodenchemische und bodenphysikalische Eignung zur Bodenverbesserungeipniifti
Zusatzlich fand eine zusatzliche naturschutzrechtliche Bewertung der Entnahmestellen statt. Es
wurden mittels der vorliegenden Daten sechs Prufkriterien
(Schadstoffgehalt/Nahrstoffwirkung/sulfatsaure Eigenschaften Salzgehalt/Naturschutz/technische
Machbarkeit) fur die Bewertung der Eignung des Materials der Entnahmestellen zur weiteren
Verwertung auf landwirtschaftlichen Flachen zugrunde gelegt (Tall)e Die Kriterien sind
gleichgewichtet. Folgende Bewertungsmatrix wurde definiert: Werden alle Kriterien erfullt,agilt d
DS Elo @& v3v Zu *3 00 o0 cP ]Pv §2X ] EldEiXrteendstdas® A}v ]v
DS E] o & vsSv Zu *S§ 00 c¢ ]JvPS P ]Pv §7X s DBPXE] ¢ E
Nichteinhaltung mehr als drek €18 &E] v cv] Z§ P JPv 82X >] P§ Jv v Su@E+ Zusi(
A}EU P]Jod ] vVv8v Zu *3 oo pvu]383 o E o+ cv] Z§ P ]Pv 37X
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Tabelle 42: Bewertungs-Matrix fur die Eignung der Entnahmestellen fir eine Baggetgahme hinsichtlich der
Schadstoffgehalte, Nahrstoffwirkung, sulfatsauren Eigenschaften, gedalt, Naturschutz und technischen
Machbarkeit/Befahrbarkeit

Kriterien Parameter Hatzum Féhranlege}  Midlumer Vorlahd GroRsaither AuBenmudg  Nortmer Féhranlegdr Kirchborgum Vellage Riamer Spillfidche
Arsen- und Schwermetalle As, Zn As, Cr, Zn, As As, Zn, As, Cr, Zn As, Zn -
Hintergrund geogen geogen geogen geogen geogen geogen
Schadslofiehale Dioxin-und d-PCB | (ber Grenzwert DNV~ - - iiber Grenzwert DM - Uber Grenzwert DiM
Einschrénkungen auf Griinland - - auf Griinland - auf Griinland -
Nahrstoffwirkung Nahrstoffe N, P, K, Mg, CaGO [N, P, K, Mg, CaGD  N,P,K Mg,CaGO | N,P,K, Mg, CaGO|N,P, K Mg, CaGD N, P, K, Mg, CaGO| N,P,K, Mg, CaGO
' Verhaltnis CaCg: Ges-S. ) ) ) ) ‘ ! )
sulfatsaure Eigenschafte elnis CaCP). Ges Ja ja ja ja ja ja ja
>312:1
Salzgehalt 0./ erhdht / zu hoch erhoht i0. i0. i0. i0. i0. i0.
Naturschutz Zielkonflikt / kein Zielkonfliki ~ kein Zielkonflikt | kein Zielkonflkt kein Zielkonflikt kein Zielkonflikt Zielkdlikt Zielkonflikt kein Zielkonflikt
technische Machbarkeitf . | . ' ' . ' ) ‘ ' .
S— ja/nein / bedingt bedingt ja bedingt bedingt ja bedingt ja
Entnahmestelle geeignel ~ja / nein / bedingt bedingt ja bedingt bedingt nein nein ja

Die Arsen- und Schwermetallgehalte des Materials an den Entnahmestellen simgogiene
Hintergrundwerte zu bewerten (Anhang TabelE6AX & c¢' E&Gvanzweft von 8 ng/kg TEQ fiir

die Summe von Dioxinen + dI-PCB (vgl. DUMV Anlage 2, Tab 1.4.10) wad Bnthahmestellen
Hatzum Féhranleger, Nortmer Féhranleger und Vellage tberschritten. Eine Baggergutaufbrorgung
diesen Entnahmestellen auf Grunland mit nichtwendender Bodenbearbeitung nach der Aurflgring
wird nicht empfohlen. Es ergeben sich unabhéngig von den EntnahmestelfenBieschrankungen
hinsichtlich des Nahrstoffgehaltes des Baggerguts. Des Weiteren wurden Kkeine sulfatsauren
Eigenschaften an den Entnahmestellen festgestellt. Eine bodenkundliche Baubegleitung wahrend der
Ausbaggerung wird dennoch fir alle Entnahmestellen empfohlen. Der Salzgehalt des Baggargute
der Entnahmestelle Hatzum Fahranleger ist erhoht. Es wird empfohlen, dass eine Auiohitigieit

von 2-3 cm/ha (abhéngig von der Bodenart) nicht tGberschritten wird, um einen eth@alzeintrag

auf die Auftragsflachen zu vermeiden.

Die technische Machbarkeit der Baggergutentnahme wurde wie folgt bewertet: Die Entnaherestell
Midlumer Vorland und Kirchborgum sind gut befahrbar und eine Baggmrmahme ist leicht
durchzufiihren. Die TS-Gehalte liegen > 40 %. Die technische Machbarkeit ist somit g&jeben.
Baggergutentnahme an den drei Entnahmestellen Hatzum Fahranleger, GroR3soltborger AuRenmude,
sowie am Nortmer Fahranleger gestaltet sich als schwierig, da das Baggergut aus sierahEm
Bereich entnommen werden muss. Es ist damit zu rechnen, dass Steine aus der Uferbefestigung beim
Ausbaggern mitaufgenommen werden und die Maschinen bei der Aufbringung besciadagn

kénnen. Das Baggergut an den Entnahmestellen Hatzum Fahranleger und Nortmer Fahragitgtger w
dariber hinaus einen geringen TS-Gehalt von 31-36 % auf. Somit wird die technische Machbarkeit bei
den Entnahmestellen Hatzum Fahranleger, GroR3soltborger AuBenmude und Nortmer Fahranleger als

c JvPs8 P ]Pv &~ JvP ¢S (35X ] (ZE& &I 18 e E Su@Ee ZuslIP
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Entnahmestelle Vellage ist kritisch zu hinterfragen. Deshalb wurde die Entnahmestelle elzafalls

c JvPS P ]JPv 8§~ ]JvP +5pu(sSX

Bei der Entnahmestelle Kirchborgum handelt es sich naturschutzrechtlich um eine
Kompensationsflache mit dem Ziel einer freien Sukzession und um ein geschitztegBrotsp8 30

BNatSchG. Eine Baggergutentnahme ist mit den Schutzzielen nicht vereinbar. Die Entnahmestell

08§ Eu s oo P (Jv 8 ] Z Ju E Su@Ee ZuslP ] 8 c us p vAX « E SpuE:
durch eine besondere Hochwertigkeit und Empfindlichkeit bezogen auf di@wmenden Biotope,

Pflanzen und Tiere aus mit dem Ziel einer freien Sukzession. Eine Freistellungdigiber
Schutzgebietsverordnung als Pflege- und UnterhaltungsmafRnahme greift hier nictd. Ei

Baggergutentnahme ist mit den Schutzzielen nicht vereinbar.

Demnach lassen sich fiir die Pilotphase folgende Empfehlungen fiir die Entnahmeistellé@
Rheiderland ableiten: Die Enthahmestelle Midlumer Vorland ist umfanglich fir eine Bremaim
Baggergut im Rahmen der Pilotphase geeignet. Die Entnahmestellen Hatzum Fahrardegesr N
Fahranleger und Grof3soltborger Auienmude sind fir eine Baggergutentnahme zur Vegneautun
landwirtschaftlichen Flachen bedingt geeignet. Die Enthahmestellen Kirchborgum unck\setiddiir

eine Baggergutentnahme nicht geeignet.

Das Baggergut aus den JarBumer Spulflachen weist keine Einschrankungen hinsicrilattadstoff-
, Nahrstoff- und Salzgehaltes des Baggerguts auf. Naturschutzfachliche Zielkonflikte bestbhen ni
Die technische Machbarkeit wird als gut eingestuft. Daher ist die Entnahmestelle der JarBumer

Spulflachen vollumfanglich fir eine Baggergutenthahme geeignet.

Fur die Pilotphase soll die Entnahmestelle Midlumer Vorland als zentrale Baggedtpuigmis dem UG
Rheiderland fur die MAR- und GEE-Versuchsflachen dienen. Dadurch wird eine bessere
Vergleichbarkeit der Ergebnisse der einzelnen Versuchsflachen in der Pilotphase mdglich. Anhand der
chemischen und physikalischen Eigenschaften ist das Baggergutes aus dem Midluaed Yarl
Aufbringung auf landwirtschaftliche Flachen geeignet (TaBdjeBei dem Baggergut der JarlSumer
Spulflaichen handelt es sich um bereits oxidiertes, abgdtvo& ¢ pv cP & (8§ " PP EPuUS
Material ist der Bodenartgruppe der Sandlehme, bzw. Lehme zuzuordémegrhalb der Pilotphase

soll dieses Material in einem geringeren Umfang im Vergleich zum Baggergutem Midlumer

Vorland (schwach schluffiger Ton) getestet werden.
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JarBumer Spilflachen SP1, SP2 und SP4

.  |Midiumer JarBumer | JarBumer | JarBumer
Parameter Einheit Spulflacher| Spulflacher] Spulflachen
Vorland
1 2 4
TS-Gehalt % 43,8 71,37 69,12 71,72
Bodenart - Tu2 Sl4 Sl4 Ls4
Humusgehalt % 6,3 3,56 3,7 3,66
Material- pH-Wert - 7,4 7,69 7,67 7,66
eigenschaften Carbonat (CaCgQ) % 10,5 9,83 8,24 7,72
Schwefel kgt 3,94 1,76 1,92 2,02
Verhaltnis CaC®: S - 27,4 55,9 42,9 38,2
NOs-N mg/kg 0,95 12,4 10,1 9,8
NH,-N mag/kg 55,8 0,6 0,6 0,3
Gesamt-N kgt 4,3 2 2 2,1
Nahrstoff- Phosphor (CAL) | mg/100g 14,25 13 13,1 13,1
gehalte Kalium (CAL) | mg/100g 58 32,1 25,4 30,5
Magnesium CaG) | mg/100g 39,7 27,8 27,4 29,3
Chlorid-Gehalt mg/kg 3483 <1mgll 2mgl/l <1mgll
Sulfat-Gehalt mg/kg 851,5 7,1 mgl/l 12 mg/l 3,5 mg/l
Arsen mg/kg 19,35 11,4 11,8 11,9
Blei mag/kg 48,3 27,1 28,5 29,3
Cadium mg/kg 0,3 0,2 0,22 0,21
Chrom mg/kg 71,3 38 38,8 40,4
Schadstoff- KL_prer mg/kg 19 11,2 12,1 12,1
gehalte Nucke_l mg/kg 38,2 19,7 19,8 20,2
Quecksilber mg/kg 0,13 0,14 0,14 0,17
Zink mg/kg 153 86,2 90,6 93
Dioxine ng/kg TEQ 4,75 3 3,5 3,6
dl-PCB ng/lkg TEQQ 0,75 0,7 0,6 0,6
TBT mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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10.3 Egnung der Aufbringfléachen fiir die Baggergutaufbringung im Rahmen der
Plotphase

Grundsatzliche Eignung der Aufbringflachen hinsichtlich dedenkundlichen Parameter

Die potentiellen Aufbringflachen weisen eine unterschiedliche Eignung fiir die Wgdhg von
Baggergut auf. Diese Charakterisierung wurde mit dem Baggergut der Entnahmestellen aus dem UG
Rheiderland durchgefiihrt. Die Aufbringflachen wurden im Kapitausihrlich charakterisiert. In
Absprache mit der Unteren Bodenschutzbehdrde sollen wahrend einer Pilotphase keine Flachen
aufgrund der vorliegenden Hauptbodenart pauschal ausgeschlossen werden. Ab einer
Baggergutapplikation von ca. 300 t/ha andert sich bspw. die Bodenart auf den Fla&ted.2 und

GEE 5.1-5.2 (S&£St2). Im Rahmen einer mehrjahrigen Pilotphase soll evaluiert werden, inwieweit es,
besonders auf den sandigen Standorten, tatséchlich zu einer Bodenverbesserung geketnbegmer

handelt es sich der nachfolgenden Bewertung um eine Empfehlung. Die tatsachlichekiwgwdier

Baggergutaufbringung kann erst nach Abschluss der Pilotphase vollstandig evaluiert werden.

Es ergeben sich auf den Marschflachen und Uberkleiten Flachen (mit tonigen, marinogenen
Sedimenten Uberdeckt) unter Ackernutzung (MAR 3.2, MAR 4.1-4.3, MAR 6.1-6.2, GiaEidhtl)din
der Nahrstoffgehalte, Schadstoffgehalte und pH-Werte bis zu einer Ausbringung 0Ont/ba

(Variante 5) keine Einschrankungen fir eine Ausbringung (Tal#lle

Auf den Sandstandorten unter Ackernutzung GEE 4.2 und GEE 5.1-5.2 befindet siciWiat get
Flache in der Gehaltsklasse D. Ab einer Baggergutausbringung von 750 t/ha (Variante 4) treten zude
erhdhte Schadstoffgehalte auf den Flachen auf, sodass von einer Baggergutausbringiergrgro
Mengen abgesehen werden sollte. Es wird empfohlen, auf diesen Flachen eine drdmige von

750 t/ha nicht zu Uberschreiten.

Tabelle44: Ergebnis-Matrix fUr die Eignung der potentiellen Ackerflachen fur eineeBaggusbringung, abhangig von den
Aufbringungsvarianten 1-6, inkl. der begrenzenden Faktoren flr eine Agistgi

Variante I Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6
Flache Nutzung Bodenart 75tha | 150t/ha | 375tha | 750 t/ha 1500 t/ha 3000 t/ha
begrenzende Faktoren
MAR 3.2  |Acker schwach schluffiger Tgn pH
MAR 4.1-4.3Acker schwach schluffiger Tgn pH
MAR 6.1-6.2Acker schwach schluffiger Ton pH
GEE 1.1 |Acker [schwach tonigerLehm pH
GEE 4.2 |Acker reiner Sand pH pH, K, Cr| pH, K, Cr, Cu, Ni,|Zn pH, K, Cr, Cu,
GEE 5.1-5.2Acker reiner Sand pH pH, K | pH, K, Mg, Cr, Cu,|Zn pH, K, Mg, Cr, {

Die potentiellen Grinlandflachen weisen fur eine Aufbringung von Baggergut ebenfadls ei
unterschiedliche Eignung auf. Die Marschflachen und Uberkleiten Flacherl MAR3, MAR 2.1-2.3,
MAR 3.1, MAR 5, MAR 6.3 und GEE 1.2 weisen hinsichtlich Nahrstoffgehaltadstoffgehalten und

pHWert der Flache keine Einschrankungen bei einer Ausbringung von 15 t/han{&ajidis 300 t/ha
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(Variante 6 auf) (Tabelld5). Die Grinlandflachen GEE 2 und GEE 4.1-4.3 weisen anhand der
vorliegenden pH-Werte bereits eine gute Versorgung mit Kalk auf. Die FI&Eh8.GB.3 weist sehr
hohe Humusgehalte auf. Die hohen Humusgehalte weisen auf einen in geringer Tieflecadsh
Moorkdérper hin. Die Bodenarten sind auf dieser Flache zudem sebmiogen, was die Ermittlung
reprasentativer Daten im Rahmen der Pilotphase erschwert. Fur die Flachenauswahl fir die

begleitende Pilotphase weist die Flache GEE 3.1-3.3 daher die geringste Eignung auf.

Tabelle45: Ergebnis-Matrix fur die Eignung der potentiellen Griinlandflachen férBaggergutausbringung, abhangig von
den Aufbringungsvarianten 1-6, inkl. der begrenzenden Faktoren fur egbeidgung

Variante 1| Variante 2| Variante 3| Variante 4| Variante 5| Variante 6
Flache Nutzung Bodenart 15t/ha 37,5tha 75 t/hha 150 t/ha 225 thha 300 t/ha
begrenzende Faktoren

MAR 1.1-1.3Grunland mittel schluffigerTon
MAR 2.1-2.3Grlnland mittel schluffigerTon
MAR 3.1  |Grinland schwach schluffiger Ton
MAR 5 Grunland schwach schluffiger Tpn
MAR 6.3  |Griinland schwach schluffiger Ton
GEE 1.2 |Grinland mittel toniger Lehm

GEE 2 Grunland mittel toniger Lehm pH pH
GEE 3.1-3.3Grunland sandig toniger Lehm Humus Humus Humus Humus| Humus, pH Humus,
GEE 4.1-4.3Grinland reiner Sand pH pH

Auswahl der Versuchsflachen fur die Baggergutaufbringung im Rahmen depRdse

Folgende Flachen wurden in Absprache mit den Landwirten und der Projektbegéit€ippe
aufgrund der in der vorliegenden Machbarkeitsstudie untersuchten standdrtlichen Eigenschaften und
unter Beriicksichtigung der landwirtschaftlichen Produktionsfaktoren (Integrationsmdglicti&eit
Versuchsflache in den laufenden Betrieb, férderrechtliche Rahmenbedingungen figtceine

Baggergutaufbringung im Rahmen der Pilotphase ausgewahlt (Abbisd kigbildung36):

x MAR 3.1 (Grunland, Knickmarsch); Grol3e Versuchsflache 1 ha

X MAR 3.2 (Ackerland, Knickmarsch); GroRe Versuchsflache 2 ha

X MAR 6.16.2 (Ackerland, Organomarsch); Grol3e Versuchsflache: 2 ha

x GEE 4.2 (ab 2020 Griinland, Sandmischkultur); GréRe Versuchsflache: 1,2 ha
X GEE 5.5.2 (Ackerland, Sandmischkultur); Grof3e Versuchsflache: 2,4 ha

Im Rahmen der Pilotphase soll grundsatzlich Uberprift werden, inwieweit Grurfimatine
Aufbringung von Baggergut geeignet ist. Daher wurde fur die Pilotphase kein Dauergrunla®inson
Grunland mit Ackerstatus ausgewéhlt. Somit kann dies im Zweifelsfall, ohne farfdioiee

Konsequenzen, umgebrochen werden.
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Abbildung35: Lage der Versuchsflachen fir die Anlage in der Pilotphase auf deicmgimdAuftragsflachen

Abbildung36: Lage der Versuchsflachen fiir die Anlage in der Pilotphase auf denaiidlidtragsflacken
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104 Technische Vafahren fir die Entnahme, Aufbringung und Einarbeitungvon
Baggergut im Rahmen der Rlotphase

Die Enthahme des Baggergutes sollte mit Hilfe eines Hydraulikbaggers eriigeyenauen Details
zur Ausbaggerung sind mit Experten der jeweiligen Bauunternehmen und mit derdidu
Gewasserunterhaltung zustdndigen Behorden, der Rheider Deichacht und Sielacht Rheiderland im

Rahmen der Pilotphase zu klaren.

Die technisch einfachste und 6konomisch sinnvollste Ausbringung von Baggefdickerland und
Griuinland ist eine Ausbringung mittels Dungtellerstreuer (siehe Kapitel 7). Im RaimeeRilotphase
soll die Ausbringung daher mittels Dungtellerstreuer durchgefihrt werden. Um rmibglichst
einheitliche Ausfuhrung zu gewahrleisten, soll die Aufbringung auf allen Versuchsfldgtch einen

Lohnunternehmer durchgefiihrt werden.

Zur Einarbeitung von Baggergut auf Ackerland stehen den Bewirtschaftern die herkémmlichen
Bodenbearbeitungsverfahren in der Landwirtschaft zur Verfligung. Die Einarbeitungsintenditat un
tiefe ist in einer Pilotphase den Gegebenheiten vor Ort anzupassen (siehe Kaitahé) sollen die
Landwirte die Baggerguteinarbeitung selbst durchfihren. Die homogene und bodenschonende
Einarbeitung des Baggergutes ist ein entscheidender FakenN#EBERE2007) empfiehlt, dass je

Arbeitsgang eine Ausbringméchtigkeit von max. 5 cm nicht Gberschritten werden sollte

Bei der Aufbringung auf Griinland sind unbedingt , v ouvPsPEpuv « §Ii & c'pus v (2
Praxis einerv€Es ZuuSipvPe Eu v & PBKNEDERSAQHGERG18Y zu beriicksichtigen. Eine
Beweidung unmittelbar nach der Baggergutaufbringung sollte unterlassen werden. Nach d
Aufbringung des Baggergutes sollte eine Griunlandpflegemaf3nahme mit einer GisatEppe

erfolgen. Ggf. ist vor der MaRhahme eine kurze Abtrocknungszeit des Baggergutes eatzdah

Abschluss der Pilotphase wird evaluiert, inwiefern Grinland fiir eine Baggergutauflyripgaignet

ist.

10.5 Ablauf und Ausgestaltung der Rlotphase

Notwendige Genehmigungen zur Durchfiihrung der Pilotphase

Das Baggergut fur die Verwertung auf landwirtschaftlichen Flachen soll wéhrend der Pilctplsase
der Entnahmestelle Midlumer Vorland entnommen werden. Es handelt sich bei dieser Eetoatn
eine Unterhaltungsmafinahme, die bei Zustimmung der UNB Uber die Schutzgebieisuam
freigestellt ist. Somit ist beim Landkreis Leer ein Antrag fur die Aufbringam@aggergut aus einer

Unterhaltungsmaflinahme zustellen auf:
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x fir die Baggergutaufbringung auf landwirtschaftliche Flachen:

a) Bauantrag nach § 59 NBauO fiir die Baggergutaufbringung auf landwirtschaftliche Flachen

fur die Baggergutentnahme am Standort Midlumer Vorland
b) Deichrechtliche Genehmigung nach NDG (Niedersachsisches Deichgesetz)

c) Genehmigung nach der Deichvorlands-Verordnung

Die Untere Bodenschutzbehtrde und die Untere Naturschutzbehtérde werden im Rahmen des
Genehmigungsverfahrens des Bauantrages beteiligt. Im Rahmen des Bauantrags ist somit darzulegen
inwieweit durch Transport und Aufbringung mit Auswirkungen auf das Landschaftsschutzgebiet zu
rechnen ist. Dartiber hinaus muss eine Vereinbarkeit der Mal3nahme mit den FFH/Natura 2600 Ziel
des Schutzgebietes nachgewiesen werden. Sofern eine Vereinbarkeit gegeben ist, ist diaran

freigestellt und eine Baugenehmigung kann erteilt werden.
Zeitrahmen der Pilotphase

Die Dauer der Pilotphase soll insgesamt rund vier Jahre betragen. Derfigerl@eitraum der
Pilotphase ist vom 01. September 2020 bis voraussichtlich zum 3astA2@24. Die zu erledigenden
Aufgaben in den unterschiedlichen Zeitabschnitten der Pilotphase sind in Tébgikennzeichnet.

Der tatsachliche Beginn der Pilotphase ist allerdings von der Bewilligung desd&hivgeies abhangig.

Der Ablaufplan wird sich mit einem spateren Zugang des Zuwendungsbescheides entsprechend

verschieben.

Tabelle46: Zeit- und Arbeitsplan der durchzufiihrenden Arbeiten und AnalyserhimeRaler mehrjahrigen Pilotphase

Zeitplan 2020 2021 2022 2023 2024
Pl tph 3 [ 4 a2 2] 3] a] 1] 2] 3] 4| a[ 2] 3] a| 1] 2
rotphase Ql ol ol o] o] ol o ol o o of o d d a9 ¢

Genehmigung Entnahme und Aufbringu
Ausschreibungsverfahrd
Vorbereitung Probenahme & Analyt|
Wiesenvogelbruter-Monitoring
Anlage Versuchsparzellgn

1. Probenahme Versuchsflachen (Ist-Zustgnd)
Entnahme Baggergut

Aufbringung Baggergut
Ersatzzeitraum Baggergutentnahme
Ersatzzeitraum Baggergutaufbringupg
Strallenmontoring

Probennahme Entnahmestellgn
Probenahme & Feldbegehung
kontinuierliche Messung NQund SQ
Probenahme Futter

Gelénde- und Laboranalyt|k
Ertragserfassung Grinland 1. Schnitt
Ertragserfassung Getreide/Raps
Ertragserfassung Maispflanzen
Datenauswertung

Présentation Zwischenergebnisse
Projektbericht und Auswertun
Abschlusspréasentation

SNIERE

90



Abschlussbericht
Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéilgirtschaftlichen Flachen

Versuchsanlage in der Pilotphase

Im Rahmen des Projektes wurden zwei Feldversuch-Designs diskutiert. Eine Maglichkeiffilage

des Versuches ist eine Langparzelle (40 m x 100 m, Ausnahme GEE 4.2 48wb8em)eweiligen
Aufbringvarianten als Streifenanlage, nicht randomisiert, ohne echte Wiederholungeshued:chte
Blocks (Abbildung37). Diese Anlage eignet sich fir einen Vorher-Nachher-Vergleich der
bodenkundlichen und pflanzenbaulichen Parameter. Unterschiede innerhalb des Versuchsfeldes
kénnen nicht ausgeglichen werden. Vorteil dieser Versuchsanlage: Es ist eine gute Beudeilu
technischen Durchfuhrbarkeit und optimale Maschineneinstellung der Baggergutausigingjttels

Dungtellerstreuer méglich, da die zusammenhangende Flache pro Variante relativ grof3 ist.

Die Versuchsdesigns der einzelnen Versuchsflachen sind im Anhang fiur die Versuchsflachen MAR 3.2
und MAR 6.2 (Anhang Abbilduncgl) Anhang Abbildung 98), Versuchsflache GEE 5 (Anhang
Abbildung A3) und Versuchsflachen MAR 3.1 und GEE 4.2 (Anhang Abbiladndafgestellt.

Abbildung37: Schematische Darstellung des Versuchsdesigns in Streifenanlage ohne Wiaderhohd nicht randomisiert
fur die Aufbringung von Baggergut auf die Versuchsflachen im UG Raedtlerl

Eine andere Methode ist die Anlage eines Feldversuches als Blockanlage mit StérgroRenerfdssung. D
die Parzellen (30 x 40 m) werden in dreifacher (echter) Wiederholung, randomisiertlsi&ndige

Blocks angelegt (Abbildurd®). Unterschiede in der Bodengiite innerhalb der Versuchsflache werden
dadurch abgebildet. Die Bearbeitungsrichtung auf dem Versuchsfeld sollte dabei ebbetdhtet
werden. Der Vorteil dieser Versuchsanlage ist die Reproduzierbarkeit und bessere Vergleichbarkeit d
Ergebnisse. Aus wissenschaftlicher Sicht sollten daher mindestens an zwei Standorten ein

randomisierter Blockversuch angelegt werden.

Das Versuchsdesign fur die Pilotphase wurde im Rahmen der Projektbegleitenden Gruppe abgestimmit.
Nachteil des Feldversuches als randomisiertem Blockversuch ist aus Sicht der Bewirtstdsafter
mehrfache Uberfahren gleicher Fahrspuren und des bereits ausgestreuten Baggergutes. Dadurch
konnen vor allem auf den Marschflachen schadhafte Bodenverdichtungen entstehen, welche im
Nachgang nur schwer zu beseitigen sind.
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Abbildung38: Schematische Darstellung des Versuchsdesigns als randomisierter Blockvait dreifacher Wiederholung
fur die Aufbringung von Baggergut auf die Versuchsflachen im Rheidlerlan

Unabhéngig von dem Versuchsdesign ist die Anlage der Feldversuche und diegiofprdes
Baggergutes auf Ackerlandn Sommer/Herbst auf die Getreidestoppel zu bevorzugen. Die
Versuchsanlage im Herbst nach der Maisernte birgt, aufgrund der héheren

Niederschlagswahrscheinlichkeit, eine erh6hte Gefahr von schadhaften Bodenverdichtungen.
Anzahl der Varianten auf den einzelnen Versuchsfeldern

Die Anzahl der einzelnen Varianten unterscheidet sich je nach Versuchsflache (F@bellef den

beiden Grunlandflachen MAR 3.1 und GEE 4.2 sollen vier Varianten + eine Refdrerafigelegt
werden, mit 38 t/ha, 75 t /ha, 150 t/ha und 300 t/ha. Ebenfalls vieiarden + eine Referenzflache
sollen auf den beiden Ackerflachen MAR 3.2 und MAR 6.2 in der Marsch mit demg@mtamgen 150

t/ha, 375 t/ha, 750 t/ha und 1500 t/ha angelegt werden. Bei der 750 Vhaante und der 1500 t/ha
Variante sollen je 40 x50 m der Parzelle mit Baggergut aus Midlumawsmdarf3um aufgebracht
werden. Sollte sich im Zuge der Baggergutaufbringung herausstellen, dass eine Aufbringung von 1500
t/ha (10 cm Variante) technisch nicht umsetzbar ist, sollte die Auforemga auf 750 t/ha reduziert
werden. Auf der Versuchsflaiche GEE 5 sollen funf Varianten + eine Referenzflache mit den
Aufbringmengerv5 t/ha, 150 t/ha, 375t/ha (Baggergut aus Jar3um), 375 t/ha undtfEDangelegt

werden.
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Tabelled7: Anzahl Varianten und Aufbringméchtigkeiten auf den finf ausgier@Wersuchsflachen im UG Rheiderland

Flache Variante 1| Variante 2| Variante 3 Variante 4 Vatia5 | Referenz
Einheit t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha
MAR 3.1 37,5 75 150 300

MAR 3.2 150 375 7507 | 1500 (7507

MAR 6.2 150 375 750° | 1500 (7507

GEE 4.2 37,5 75 150 300

GEES 75 150 375) 375 750

Y 40 x 50 m der Parzelle je mit Baggergut aus Midluchaus JarRum
2 Alternative Aufbringmenge, falls 10 cm Variante tiskh nicht méglich ist
% Baggergut aus JarBum

Grundsatzlich soll das eingesetzte Baggergut aus der Entnahmestelle Midlumer \Vlmelaogkn
werden. Baggergut aus den JarBumer Spulflachen soll als Vergleichsvariante ingeiiegeren
Umfang getestet werden. Die vorgestellten Aufbringvarianten sind vorbehalttidhals VVorschlag zu
betrachten. Sollte sich unter Praxisbedingungen herausstellen, dass diese Variantammsetzbar

sind, kbnnen die geplanten Aufbringmengen jederzeit reduziert werden.
Materialbedarf wahrend der Pilotphase

Der Materialbedarf der einzelnen Versuchsflachen ist abhangig von der Anzahl der Varizhtar u
GroRRe der jeweiligen Versuchsparzellen (TakE)elnsgesamt sind ca. 2141 t Baggergut (TS) aus der
Entnahmestelle Midlumer Vorland und 1050 t (TS) Baggergut aus den JarRitiEcBen fur die

Pilotphase notwendig

Tabelle48: Grol3e der Versuchsflachen auf den flinf ausgewahlten Schlagee, Aoflsringmenge des Baggerguts im UG
Rheiderland; Baggergutmenge in TM, angenommene Dichte 1,5 g/cm?3

Flache Lange (m) Breite (m) Flache (ha) Menge Bagdewgs Midlum (1), in T§ Menge Baggergut aus JarBUmrftTS
MAR 3.1 100 100 1 141 -

MAR 3.2 100 200 2 660 450

MAR 6.2 100 200 2 660 450

GEE 4.2 50 240 1,2 141 -

GEE 5.2 100 240 2,4 540 150

Gesamt 8,6 2141 1050

Die Berechnungen im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie wurden mit einer angenomm
Dichte von 1,5 g/cm3 durchgefuhrt. Die tatsachliche Dichte des Baggergutes kachewil,1-1,5
g/cm? liegen. Daher kdénnen sich in der Praxis Abweichungen zu den bereclaggargutmengen

ergeben.
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Transport- und Zeitbedarf bei der Baggergutaufbringung

Der Transport- und Zeitbedarf der fur die Baggergutaufbringung vorgestellten Varianiennscht
unterschéatzt werden. Deshalb sollen im Folgenden beispielhaft zwei potentielle
Durchfihrungsmdglichkeiten fir den Transport und die Aufbringung von Baggeocggestellt
werden. Die vorgestellten Mdglichkeiten beziehen sich auf den derzeitigen Uberlegunggstand

Pilotphase. Es kénnen sich in der praktischen Umsetzung Anderungen ergeben.

Eine Moglichkeit ist der Transport des Baggergutes von der Entnahmestelle zu den Aatthrargfl
mittels Trecker und Dumper (Fassungsvermogen 9 t). In dem vorliegenden Sranaeainterstellt,

dass 6 Trecker und Dumper die Transportarbeiten gleichzeitigt durchfihren (Tal®llder
Zeitbedarf der Hin- und Ruckfahrten, inkl. Abkippen des Baggergutes auf der Versuchsflache wurde
mittels Erfahrungswerten vom NLWKN ermittelt. Fir den Transport zu den Versuchsflachen der
Marsch sind demnach insgesamt 11 Arbeitstage (bei 8 h Arbeitszeit pro Tag) fir den
Baggerguttransport notwendig. Der Zeitbedarf fir den Transport zu den Versuchsflachen der Geest

wurde mit 7 Arbeitstagen angesetzt.

Fir die Ausbringung des Materials ist bei diesem Vorgehen ein zusatzlickésgatritt notwendig.

Eswird angenommen, dass die Ausbringung des Materials auf den Versuchsflachen der Marsch un
der Geest je mit einem Universalstreuer (20 t) (Dungtellerstreuer) durchgefihrt wird. Ein zusétzlich
Zeitbedarf ergibt sich dabei aus der notwendigen Beladung des Streuers auf der Flache. Fur die
Baggergutausbringung besteht somit ein Zeitbedarf auf den Marschflachen von insgesamt 8
Arbeitstagen (8 h Arbeitszeit pro Tag). Der Zeitbedarf flr die Versuchsflichen der Geest betragt
insgesamt 4 Arbeitstage. Die Ausbringung auf den Flachen der Marsch und der Geesirahalrepr

Anlieferung erfolgen.
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Tabelle49: Transport von Baggergut zu den Versuchsflachen mit sechs giggclazbeitenden Treckern + Dumpernt(9
Fassungsvermogen) und zeitlich versetzter Aufbringung mit einem shistezuer (20 t Fassungsvermdogen)

Transport von Baggergut zu den Versuchsflachen mit setbishyeitiq arbeitenden Trecker+Dumpern (91)

Versuchsflichen Entnahmestelle  Fahrte]  Zeitbedarf Hin-Rickfahrt (min) Zeithedarf Transport (min) Zeithedarfansport (d)*
Midlum 325 46 2492 5
Marsch  [Jarfum 100 157 2617 5
Gesamt 425 203 5108 1
Midlum 151 11 2194 6
Geest  |JarBum i 153 434 1
Gesamt 168 264 3221 7

* Annahme: 8 h Arbeitszeit pro Té

Aufbringung von Baggergut zu den Versuchsflachen mibei Universalstreuer (20t

Versuchsregion Versuchsflachen  Fahrteffeitbedarf Laden auf der Flche (min| Zeitbedarf Aushringung inkl. Laden () Zeitbedarf Auskyung inkl. Laden (d)
MAR 3.1 14 140 5 0,7
Marsch MAR 3.2 89 890 30 38
MAR 6.2 89 890 30 38
Summe 19 1920 65 8
GEE42 14 140 5 07
Geest  |GEES 63 630 26 32
Summe 7 770 3l 4
* Annahme: 8 h Arbeitszeit pro Té Summe Zeitbedarf Transport und Aufbringung Marschfiéo 19
*Annahme 10 min Ladezeit auf der Flache Summe Zeitbedarf Transport und Aufbringung Geestflén 11

Somit ergibt sich fir dieses Szenario ein Gesamtzeitbedarf flr Transport und Aufbrivgung
Baggergut fur die Marschflachen vd® Arbeitstagen und fir die Versuchsflachen der Geest ein
Zeitbedarf von 11 Arbeitstagen. Voraussetzung sind stabile und trockene Witterungsbedngung

wahrend des Transport- und Aufbringungszeitraumes.

Eine weitere Mdglichkeit ist sowohl den Transport als auch die Aufbringuithgls Universalstreuer
(Fassungsvermogen 20 t) durchzufithren, so dass das Zwischenlagern und erneutes Auflagden auf d
Flache entfallt. In diesem Szenario wurde unterstellt, dass drei gleichzeitig arbeitevaeddistreuer
Transport und Aufbringung durchfihren. Fir den Transport und die Aufbrirgudgn Marschflachen

sind bei diesem Szenario insgesamt 14 Arbeitstage (8 h Arbeitszeit pro Tag) notwen@iignsfiort

und Aufbringung sollten fir die Geestflachen 8 Arbeitstage angesetzt werdegll€lsl). Inwieweit

sich diese Variante bei einer Entfernung von ca. 20 km zu den Geestflachen reabsistdatlkritisch

zu hinterfragen. Fir kurze Transportentfernungen kann diese Variante durchaus eine Alternative sein

Bei diesem Szenario ist zu beachten, dass die Aufbringung auf den Versuchsflachen der Marsch und
der Geest zeitlich nicht gleichzeitig durchgefihrt werden kann, sondern zeitlich gestaffédfearfo
muss, da vermutlich nicht ausreichend Dungtellerstreuer zur Verfigung stehen werden.nglerdi
bedarf es bei diesem Szenario keiner Zwischenlagerung des Baggergutes auf dem daskl, so

Transport- und Rangierfahrten auf der Flache minimiert werden. Fir verdichtungsetigbfénBoden
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der Marsch ergibt sich durch Transport und Aufbringung mittels Universalstreuer eigges Risiko

fur schadliche Bodenverdichtungen

Tabelle50: Transport von Baggergut zu den Versuchsflachen mit drei zgdtich arbeitenden Universalstreuern (20 t
Fassungsvermogen) mit direkter Aufbringung auf den Versuchsflachen

Transport von Baggergut zu den Versuchsflachen mit gteichzeitig arbeitenden Universalstreuem (201)

Versuchsregion| Entnahmestell¢ Fahrten Zeitbedarf Hin-WRidckfahrt (min) | Zeitbedarf Transport (min) | Zeitbeddfansport (d)*
Midlum 146 46 2239 5
Marsch  [JarBum 46 157 2407 5
Gesamt 19 203 4646 10
Midlum 69 m 2553
Geest  |JarBum 8 153 408
Gesamt 7 264 2961 6

* Annahme: 8 h Arbeitszeit pro Tag
Aufhringung von Baggergut zu den Versuchsflachen méf gieichzeitig arbeitenden Universalstreuem (201)

Versuchsregion Versuchsflachén Fahrten | Zeithedarf Ladeideu Flche | Zeitbedarf Ausbringung (h) |  Zeitbedarf Atiagung (d)*
MAR 3.1 14 3 04
MAR 3.2 89 . 15 19
Marsch VARG % entfallt I 19
Summe 192 33 472
GEE 4.2 14 3 04
Geest  [GEES 63 entfallt 15 19
Summe 7 18 23
* Annahme: 8 h Arbeitszeit pro Tag Summe Zeitbedarf Transport und Aufbringung Marschfiéa 14
Summe Zeithedarf Transport und Aufbringung Geestflén 8

Die hohe Anzahl an Transportfahrten auf den landwirtschaftlichen Flachen zur Aufiyringd
Zwischenlagerung kann bei ungunstigen Witterungsverhéltnissen zu nachhaltigen Verdichtungen
fuhren und ist daher kritisch zu sehen. Eine Befahrung der vorgesehenen Versuchsparzellen im
Rahmen des Transports und der Umladung des Baggerguts sollte vor der Baggergutausimdagu
Moglichkeit vermieden werden. Die restliche Flache des Schlages ist dadurch allerdiexgs ein

erhdhten Risiko fur schadliche Bodenverdichtungen ausgesetzt.

Die Transport- und Lagerungsproblematik des Baggergutes konnte mit deiegeoden
Machbarkeitsstudie nicht abschlielRend geklart werden. Ggf. ist die Baggergutmenge kurziristig
reduzieren, sollten sich die Mengen als nicht praktikabel erweisen. Im Rahmen der Piladphtese

auch kurzfristig alternative Zwischenlagermdglichkeiten diskutiert werden.
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Monitoring Programm wéhrend der Pilotphase

Im Rahmen der Pilotphase soll durch ein umfangreiches Monitoring Prograeniitkzlichkeit und

Schadlosigkeit der Baggergutaufbringung auf landwirtschaftlichen Flachen untersucht werden.

Folgende Untersuchungen werden durchgefihrt:

X

X

X

X

Erfassung bodenphysikalischer/-chemischer Parameter (T&idelTabelle53)
Erfassung der Ernteertrage der Kulturpflanzen (Tatalje
Erfassung der Futterverschmutzung auf dem Griunland und Futterqualitdt der geernteten
Kulturpflanzen (Tabellg4)
Dokumentation der Wiesenvogelbriterpopulation und Erfassung der Stocherféhigkeit des
Bodens
Bodenkundliche Baubegleitung
0 Beurteilung des Versauerungspotentials vom ausgebaggertem Material
0 Beurteilung der Befahrbarkeit der landwirtschaftlichen Flachen wahrend der
Bauphase
o Dokumentation der intensiv befahrenen Flachenbereiche hinsichtlich mdglicher
Bodenschadverdichtungen

Dokumentation moglicher Stral3enschéaden auf Straf3en mit Achslastbeschrankungen

Mit Hilfe des umfangreichen Monitoring-Programms sollen offene Fragestgih hinsichtlich

umweltrelevanter Auswirkungen und des pflanzenbaulichen Nutzens der Baggergutaufigringun

geklart werden. Des Weiteren sollen klare Vorgaben fir die Durchifighder Baggergutaufbringung

auf landwirtschaftliche Flachen formuliert werden.
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Tabelle 51: Im Rahmen des Monitoringprogramms zu untersuchende Parameter Sohédstoffe, sowie weiterer
bodenkundliche Faktoren zur Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit

Parameter und Schadstoffe geméf3 BBodSchV Ort der Einbringung/-Aufbringung Auftragsmaterial
sowie weitere bodenkundliche Faktoren Zeitpunkt Probenahme
Parameter vor Aufbringung nach Aufbringurhg jahrlich| vtekihrlich| Pilotende vor Aufbringung
Kérnung/Bodenart X X X X
Trockensubstanz X
pH-Wert (CaG) X X X X X
Humusgehalt (Humus 3,£1,72) X X X
Carbonat X X X X
Volumenproben via Stechring X X
Wasserstabile Aggregate X X
Schwermetalle (BBodSchV)
Cadmium X X X
Blei X X X
Chrom X X X
Kupfer X X X
Quecksilber X X X
Nickel X X X
Zink X X X
Organische Schadstoffe (BBodSchV)
PCB X
Benzo(a)pyren
PAKg X
Tabelle52: Im Rahmen des Monitorings zu untersuchende sedimenttypische Schadstoffe
Weitere sedimenttypische Schadstoffe Ort der !Einbringung/-Aufbringung Auftragsmaterial
Parameter Zeitpunkt Probenahme

vor Aufbringung nach Aufbringunig  jéhrlich | vierteljatich| Pilotende vor Aufbringung
Arsen X X X
Sulfat X X X
Chlorid X X X
dI-PCB X X X X
Dioxine X X X X
Organozinn-Verbindungen X X X X
Tiefenprofile Chlorid & Sulfat (mit Nmin) X X
Saureneutralisationskapazitat X
Séurebildungspotenzial X

Tabelle53: Im Rahmen des Monitorings zu untersuchende Néahrstoffe zur Beurteilung deroNahfghr des Baggergutes

Né&hrstoffgehalte Ort der Einbringung/-Aufbringung .
7 Auftragsmaterial

Parameter Zeitpunkt Probenahme

vor Aufbringung nach Aufbringung  jahrlich | vierteljdhdh| Pilotende vor Aufbringung
Gesamtstickstoff X X X
Nitratstickstoff X X X
Ammoniumstickstoff X X X
Gesamt-Phosphor X X X
CAL-l6sliches Phosphat X X X
Gesamt-Kalium X X X
CAL-l6sliches Kalium X X X
CaCl2-6sliches Magnesium X X X
Gesamt-Schwefel X X X
Kationenaustauschkapazitat (KAKKAK) X X X
Smin Beprobungen X X
Org-Phosphor X X
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Tabelle54: Im Rahmen des Monitorings zu untersuchender Analysenumfang vom Ernteguttenchiel

Analysenumfang vom Erntegut und Futtermittel
Grunland | Getreide Raps Mais
Trockensubstanzgehalt X X

Mineralstoffe und Spurenelements
Ca, P, Na, Mg, K, S, Cu, Zn, Mn, H

Garqualitat
Siebanalyse (Verschmutzungsgraf)
Inhaltsstoffe Grassilage
InhaltsstoffeMaissilage
Dioxine

dioxin&hnliche PCB (dI-PCB)
nicht-dioxinéahnliche PCB (ndI-PCB)
Schwermetalle ( Pb, Cd, Hg, As)
Chlorid

Nitrat

X X X X X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X X X X X
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Pflichtenheft fur die Entnahme und Aufbringung von Baggergut im Rahmen detghiase

Im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie wurde jeweils ein Pflichtenheft fir die Entnahme
und Transport von Baggergut aus dem Deichvorland, sowie fur die Aufbringuhg au
landwirtschaftlichen Flachen formulierti@Pflichtenhefte sind diesem Abschlussbericht ab Seite 105

angefugt.

Die Pflichtenhefte sollen den durchfiihrenden Bauunternehmen, Lohnunternehmen ugvictem
bei der Entnahme und Aufbringung von Baggergut aus der Ems unterstiitzen und eineck ik
die durchzufihrenden Analysen, Arbeiten und genehmigungs-, bodenschutz-, wassersehdtz-

naturschutzrechtlichen sowie pflanzenbaulichen Vorgaben geben.

Die Pflichtenhefte basieren auf den theoretischen Betrachtungen und Absprachen der
Projektbegleitenden Gruppe im Rahmen der Machbarkeitsstudie. Daher sind diese zunéchst unter
Vorbehalt der Ergebnisse der Pilotphase zu betrachten. Im Anschluss der Pilotphizse dietse

Pflichtenhefte evaluiert und ggf. ergénzt werden.
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11Fazit und Zusammenfassung

Das Baggergut der Ems von den beprobten Entnahmestellen Hatzum FéhranlegendviMasland,
Grof3soltborger AufRenmude, Nortmer Fahranleger, Kirchborgum, Vellage und dieméarf3u
Spilflachen ist nach geltendem Bodenschutzrecht grundsatzlich fir eine Verwertung auf

landwirtschaftlichen Flachen geeignet.

Die Bodenart der Baggergutproben der Entnahmestellen entlang der Ems im Untersuchungsgebiet
Rheiderland ist als schwach schluffiger Ton (Tu2) zu beschreiben (Auf3er Entnahmestelle Vellage:
toniger Schluff (Ut4))Das Baggergut der JarBumer Spilflachen, auRerhalb des UG Rheiderlandes, ist

als stark lehmiger Sand (Sl4) und als sandiger Lehm (Ls4) zu beschreiben. B3 Dsollte eine
Aufbringung von Bodenmaterial auf eine vorhandene durchwurzelbare Bodenschidigirémlicher
Beschaffenheit erfolgen'@E v » $IW c'o0 ] Z e lp 'o0 ] Z ureX E Z BBodS$ooipP+Z]o
(LABO, 2002) sind Ausnahmen von diesem Grundsatz mdglich. In Abstimmudgr rhinteren
Bodenschutzbehdorde ist die Aufbringung von Baggergut mit der Bodenart Tu2/Sl4/Ls4 auf Standorte

mit der Bodenart Sand/Lehm/Schluff/Ton im Rahmen einer mehrjahrigen Pilotphaselfan,p

inwieweit es tatsachlich zu einer Bodenverbesserung kommt.

Die Arsen- und Schwermetallgehalte in den Baggergutproben sind insgesamt ajszgeoewerten.

Es treten bei den Gehalten an Arsen, Chrom und Zink Uberschreitungen der 70- % Vorsorgewerte nach
BBodSchV auf. Bei den erhthten Gehalten handelt es sich allerdings um geogen bedingte
Hintergrundwerte der Marschen. Das Baggergut weist insgesamt hohe Carbonatgehalte auf.
Sulfatsaure Eigenschaften des Materials sind dadurch auszuschlieBen. Die pflanzeawenfigb
N&ahrstoffgehalte (N, P, K, Mg) des Baggergutes befinden sich, bezogen auf die Versorgungsklassen

landwirtschaftlicher Boden auf einem mittleren Niveau

Das Baggergut von den Entnahmestellen Hatzum Fahranleger, Nortmer Fahranleger urdsdtitag
aufgrund der Dioxin und dI-PCB Gehalte nicht auf Grunlandflachen mit eiteemaznen Grasnarbe
ausgebracht werden. Das Baggergut der Enthahmestelle Hatzum Féhranleger weist zudem, aufgrund

der Nahe zum Ems Dollart, erhéhte Salzgehalte auf.

Die technische Durchfiihrbarkeit der Baggergutentnahme an den Entnahmestellen Grol3soltborger
AulRenmude, Hatzum Fahranleger und Nortmer Fahranleger wird aufgrund des gerinGemdiges
und der Uferbefestigung als schwierig eingestuft. Aus naturschutzrechtlicher Sicht ist eine
Baggergutentnahme an der Entnahmesteller Vellage nicht mit den Zielen der Schutzgehbidtauggo
vereinbar und in Kirchborgum ist eine Baggergutentnahme mit dem Kompensagioaiser freien

Sukzession nicht vereinbar.
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Im Rahmen der Pilotphase soll das Baggergut fir alle Versuchsflachen aufgrund der
Materialeigenschaften sowie der technischen und naturschutzrechtlichen Machbarkeit aus der
Entnahmestelle Midlumer Vorland entnommen werden. Eine Entnahme ist uUber die
Schutzgebietsverordnung « E~' chv$§ Geigestellt, da es sich im Midlumer Vorland um eine
Kompensationsflache mit dem Ziel einer freien Wasserflache handelt. Aus naturschutzrecBititter

]*8 @& }%3Ju o v3v Zu | ]3E pu Ju E/N' ctEnde Geptembek. )Das Baggepgul
der JarBumer Spulflachen soll in einem geringen Umfang im Vergleich zum Baggergiaéimaus

Midlumer Vorland getestet werden.

Fur die Durchfihrung der Pilotphase wurden aus einer Flachenvorauswahl im UG Rheiderland die

Ackerflachen MAR 3.2 (Knickmarsch), MAR 6.1-6.2 (organoreiche Kleimarsch) und GEE 5.1-5.2
(Sandmischkultur) und die Grunlandflichen MAR 3.1(Knickmarsch) und GEE 4.2 (Sandmischkultur)
ausgewahlt. Die gewahlten Versuchsflachen sind charakteristisch fiir die vorliegenden BGL im UG und
aufgrund ihrer standdértlichen und férderrechtlichen Eigenschaften sowie der landwirtschaftlichen

Nutzung fir eine Baggergutaufbringung in der Pilotphase geeignet.

In der vorliegenden Machbarkeitsstudie wurden sechs Aufbringmengen fir Ackerland (7850ha/
t/ha, 375 t/ha, 750 t/ha, 1500 t/ha, 3000 t/ha) und sechs Aufbringmengen fir &ndr(15 t/ha, 37,5
t/ha, 75 t/ha, 150 t/ha, 225 t/ha, 300 t/ha) definiert und in Hiidk auf die Auswirkungen des

Baggergutes auf die durchwurzelbare Bodenschicht und der technischen Machbarkeit bewertet.

Naturschutzfachlich sind die Aufbringmachtigkeiten vom Baggergut umso kritisclhemanten, je

hoher sie sind. Mit zunehmender Aufbringmachtigkeit steigt zudem die Wahrsichéigit, dass die
Baggergutaufbringung einen naturschutzfachlichen Eingriff darstellt und die MalRhahme
kompensationspflichtig ist. Dies ist von der Wertigkeit der Flache abh&ngig. Daher mindir
abschlie3ende Bewertung eine Einzelflachenbetrachtung notwendig. Befindet sich die fridicleen

Natura 2000 Gebiet, muss zudem eine FFH Vertraglichkeit der Ausbringung undtwlendigen
Transportfahrten auf das Landschaftsschutzgebiet nachgewiesen werden. Bodenschutzrechtlich sind
Flachen, die unter den 8§ 12 (8) BBodSchV fallen, ebenfalls im Einzelfatlifen. Fir eine
Baggergutaufbringung ist eine Ausnahmegenehmigung seitens der Unteren Bodenschutzbehdrde

erforderlich.

Auf den untersuchten Marschflachen und tUberkleiten Flachen (mit tonigen, marinogenen Sedimenten
Uberdeckt) unter Ackernutzung ergeben sich hinsichtlich der Néhrstoffgehalte, Schadstoffgehalte und
pHWerte bis zu einer Ausbringung von 1500 t/ha (Variante 5) keine Eingcimgen flr eine

Baggergutausbringung. Auf den Sandstandorten unter Ackernutzung treten ab einer

Baggergutausbringung von 750 t/ha (Variante 4) Uberschreitungen der 70 %-Vorsorgewerte nach
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BBodSchV auf, sodass von einer Baggergutausbringung gréf3erer Mengen (> 750 #saheitng

werden sollte.

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurde deutlich, dass eine Baggergutzufuhr auf
landwirtschaftlichen Flachen, in Abhangigkeit der vorherrschenden Bodenart die chemischen und
physikalischen Bodeneigenschaften durch die Erhthung des Feinkornanteiles, der Zmfuhr
organischer Substanz und der Zufuhr von Nahrstoffen sowie der Erhéhung des pH;Waédadert

Auf den sandigen Versuchsstandorten ist bei Baggergutzufuhr mit einer Verbesserung der
Wasserspeicherfahigkeit zu rechnen. Diese theoretischen Berechnun{ssen allerdings in einer

Pilotphase unter Praxisbedingungen tberprift werden.

Far die Durchfiihrung in der Pilotphase sollen daher auf Ackerflachen der Marsttanatten (150
t/ha-1500 t/ha) und auf der Geest funf Varianten (75 t/ha-750 t/hategtet werden Auf

Griunlandflachen sollen vier Varianten getestet werden (37,5 t/ha-300 t/ha).

Die Entnahme des Baggergutes soll mit Hilfe eines Hydraulikbaggers und der Transport
landwirtschaftlichen Nutzflache soll mittels Dumper/LKW oder unmittelbar mit Deimgtellerstreuer
erfolgen. Die Ausbringung soll mittels Dungtellerstreuer erfolgen. Zur EinargaeitmBaggergut auf
Ackerland stehen die herkémmlichen Bodenbearbeitungsverfahren (Grubber, Pflug, Kreiselegge) zu
Verfligung. Die Einarbeitungsintensitat und -tiefe ist den Gegebenheiten vor Ort anzupBgsen.
homogene und bodenschonende Einarbeitung des Baggergutes ist ein entscheidender Faktor fir eine
erfolgreiche Maflinahme. Der optimale Zeitpunkt flr eine Aufbringung auf den landwirtscherfil
Flachen ist von Ende Juli - Ende September. Die Aufbringung auf die Getreidestopfiglicht bei
optimalen Witterungsbedingungen eine bodenschonende Ausbringung des Baggergutes. Der

Aufbringungszeitraum von Ende Juli bis Mitte September sollte daher bevorzugt werden.

] , VOUVPePENV « &I E c'us v ( Zol]Z WE Al JvE A Ees Zups
sollten bei der Baggergutapplikation auf Grinland, hinsichtlich moglicher Scfgdbte
bertcksichtigt werden (LWKIEDERSACHSE2D18). Die Ausbringung auf Grinland sollte auf eine kurze
Grasnarbe und nach der Aufbringung des Baggergutes sollte eine Griinlandpflegemafnidlemer
Griunlandschleppe im Herbst und Fruhjahr erfolg@as Vorgehen ist den Gegebenheitand
Witterungsbedingungen vor Ort anzupassen. Die Aufbringung auf Grinland istezlassen, wenn

die Grunlandflache unmittelbar von Nutztieren beweidet werden soll.

Die Kosten der Baggergutaufbringurg e PP EuVPW 0 |ISU dE& Vve%}ESW 6 IS pv
A}v JveP « ug i6 IS © E<3 P v v Eusiv < [®RPB&dRhning dddv Ui !l
pflanzenverfugbaren Nahrstoffe). Somit ergibt sich eine Differenz vod U6 |Z&2glich
EinarbeituvPel}¢S v Jv ,,Z A}v X Die Pdramster zur Verbesserung der
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Bodenfruchtbarkeit durch eine Baggergutzufuhr, wie z.B. eine verbesserte Bodenstruktur, sind
allerdings nicht unmittelbar monetér bewertbar, daher muss diese stark vereinfachterkNstzen-

Analyse differenziert betrachtet werden.

Insgesamt eignen sich zunédchst, unter Berlcksichtigung von bodenschutzrechtlichen,
naturschutzrechtlichen und wasserschutzrechtlichen Aspekten, ca. 65 % der landwirtschaftlichen
Nutzflache im Untersuchungsgebiet Rheiderland fur eine Baggergutaufbringung. Alleistivgs

einer Baggergutaufbringung eine Einzelfallbetrachtung jedes Schlages notwendig.

Die vorliegende Machbarkeitsstudie hat aufgezeigt, dass das Baggergut der Bhisamgigkeit der
Entnahmestellen, grundsétzlich fir eine Aufbringung auf landwirtschatftliche Flachemefeisig Es

sind allerdings viele Fragen hinsichtlich der technischen Machbarkeit und Auswirkumgen d
Baggergutaufbringung auf die durchwurzelbare Bodenschicht offengeblieben, die sich nur durch einen
Feldversuch unter Praxisbedingungen gesichert beantworten lassen. Ebenfalls sind die
naturschutzfachlichen Fragestellungen im LSG Rheiderland nicht abschlieend geklart. Daher wird
empfohlen im Anschluss eine mehrjahrige Pilotphase mit einem umfangreiclmiitaving von
pflanzenbaulichen, bodenchemischen undbhysikalischen sowie weiterer umweltrelevanter
Parameter durchzuftihren und die theoretisch berechneten Kennzahlen unter Praxigliegiém zu

Uberprifen.
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Pflichtenheft fur die
Baggergutentnahme im Rahmen der
Pilotphase
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Baggergutentnahme im Rahmen der Pilotphase

Die nachfolgenden Leitsatze gelten zunachst vorbehaltlich nur fur die Durahfiileiner
Pilotphase (09/2020t 08/2024) zur Entnahme von Baggergut der Ems zur Verwertung auf
landwirtschaftlichen Flachen. Nach Abschluss der Pilotphase werden detséitze ggf.

angepasst.

-Leitfaden und Empfehlungen-

Es ist wahrend der Durchfihrung der Baumalinahme zu gewahrleisten, dass das

Vorsorgeprinzip gemal 8 7 BBodSchG eingehalten wird.

Formale Prifungen vor der Baggergutentnahme am Standort

Midlumer Vorland

Kriterium
erfullt

Folgende Genehmigungen durch den LK Leer mussen fiur die Entnahn
Baggergut im Midlumer Vorland vorliegen:
x Deichrechtliche Genehmigung nach dem niedersachsischen
Deichgesetz (NDG)
x Genehmigung nach der Deichvorlandsverordnung

Fur die Beantragung der Genehmigungen sind folgende Unterl
einzureichen:
x Erlauterungsbericht
o0 Beschreibung des Vorhabens
o0 Beschreibung des Bauverfahrens
0 Bauzeitenplan
0 Angabe der Herstellungskosten des Vorhabens
X Plane und Zeichnungen:
o Ubersichtskarte 1:25.000
o Ubersichtslageplan 1: 5.000
o0 Flurkarte

Die Deichschutzanlagen an der Ems durfen durch die Durchfihrun
Arbeiten nicht in Mitleidenschaft gezogen werden

In allen Angelegenheiten der Deichsicherheit ist den Weisungen derédsn
Deichbehdrde und der Rheider Deichacht Folge zu leisten

Die MalRnahme wird im NSG Unterems im Zeitraum von Mitte Juli bis
September durchgefihrt
Es sind die Vorgaben der Unteren Naturschutzbehdrde zu beachten
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Untersuchung des Baggergutes im Vorfeld der Entnahme auf Schwerm
und organische Schadstoffe gemald BBodSchV und Arsen ¢
Mantelverordnung, sowie sedimenttypischer Schadstoffe Dioxine, dI-PC
TBT und Nahrstoffgehal{®yesami Nmin, P, K, Mg, CaO)

Es ist sichergestellt, dass eiBeggergutaufbringung auf landwirtschatftlich
Flachen zu einer nachhaltigen Sicherung oder Wiederherstellung
naturlichen Bodenfunktion fuhrt

Das Pflichtenheft zur Aufbringung von Baggergut auf landwirtschetli
Flachen wird beachtet

Dient die Baggergutentnahme der Unterhaltung von Naturschutzzielen
Vorgaben der Schutzgebietsverordnung zu beachten und moglicher
notwendige Genehmigungen bei der Unteren Naturschutzbehd
einzuholen. Die Gestaltung der Entnahmestelle ist ebenfalls mit der
abzustimmen.

Baustelleneinrichtung/Bauplanung

Kriterium
erfillt

Es hat eine Baustelleneinrichtung und Sicherung sowie die Einrichtueg ¢
Wendeplatzes zu erfolgen

Die Baustelle wird so geplant, dass bereits vorhandene Wege genutzt
werden

Es werden méglichst kurze Transportwege eingehalten

Die Deichrampe wird zu Transportzwecken ausschliel3lich mit Trecker u
Dumper befahren

Empfindliche und verdichtungsgeféhrdete Bereiche werden gemieden.
In angrenzenden Bereichen ist auf geringe Uberrollhaufigkeiten zurachte

Der angrenzende Wall an der Entnahmestelle darf nicht entfernterer

Der Maschineneinsatz wird genau geplant und dokumentiert

Maschinendaten werden fiir den Abgleich vom Kontaktflachendruckdend
Verdichtungsempfindlichkeit des Bodens zusammengestellt
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Bauausflhrung

Kriterium
erfillt

Es werden im Rahmen der Mal3nhahme bodenschonende Maschinen
eingesetzt, der Reifendruck minimiert und Kettenbagger fir die Entnahn
eingesetzt

Zur Sicherung des Bodenschutzes werden begleitende Messungen
(Bodenwassergehalt, Niederschlagsmengen, Prifung auf sulfatsaures
Material), mit Hilfe der Erfassung feldbodenkundlicher Parameter,
durchgefuhrt.

Im Bereich unmittelbar an der Entnahmestelle (Kontaktflache Bagger)
mussen Lastverteilungsmatten ausgelegt werden

Gemal DIN 19639 werden auf nasse Boden ab Ko5 (breiig, plastisch) n
KAS5 Lastverteilungsmatten vor der Befahrung ausgelegt

Bei sichtbaren tiefen Fahrspuren sind Mal3nahmen zum Bodenszhutz
ergreifen

Kontrolle bodenschutzrelevanter Auflagen und Beratung der Bauleitung
durch Bodenkundliche Baubegleitung

Nach Abschluss der Baggergutentnahme hat eine Baustellenrdumung u
Wiederherstellung der Flachen, sowie eine Reinigung verschmutzter
Stral3enteile zu erfolgen.

108



Abschlussbericht
Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéilgirtschaftlichen Flachen

Pflichtenheft far die
Baggergutaufbringung auf
landwirtschaftliche Flachen im
Rahmen der Pilotphase
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Baggergutaufbringung auf landwirtschaftliche Flachen

Die nachfolgenden Leitsatze gelten zunéchst vorbehaltlich nur fur diehfdiarung einer
Pilotphase (09/2020 t 082024) zur Verwertung von Baggergut der Ems auf
landwirtschaftlichen Flachen. Nach Abschluss der Pilotphase werden destsgitze ggf.
angepasst.

-Leitfaden und Empfehlungen nach den Grundséatzen guter fachlicher Praxis-

1. VerschlechterungsgebotEine Verschlechterung des Bodenam Aufbringungsort
durch eine Baggergutaufbringuimgg auszuschliel3en

2. Nutzlichkeitsgebot: Die Malinahme sollte zu einer nachhaltigen Sicherung oder
Wiederherstellung der natirlichen Bodenfunktion flihren

Formale Prifungen vor der Aufbringung von Baggergut

Kriterium
erfullt
Gemal § 59 NBauO ist ein Bauantrag fur die Baggergutaufbringung b
zustandigen Behorde zu stellen
Hinweis: Ohne Genehmigung des Bauantrages der zustamdiBehorde,
darf eine Baggergutaufbringung nicht erfolgen
Hinweis
wird
beachtet

Befindet sich die Aufbringflache in einem Schutzgebiet (LSG, NSG, WS
die Genehmigungsfahigkeit mit der UBB abzustimmen. Fir eine Aufbrir
auf Flache nach § 12 (8) BBodSchV ist eine Ausnahmegenehmigung d
erforderlich.

Die Schutzgebietsverordnung ist in jedem Fall zu beachten, Unklarsane
mit der zustdndigen Behorde (UNB) abzustimmen

Handelt es sich bei der Aufbringflache um ein geschitztes Biotop g&raa
BNatSchG, eine Kompensationsflache oder eine Moorflache ist
Baggergutaufbringung untersagt.

Die Bodenpunkte auf der Flache liegen zwischen 20-60
Abweichungen sind mit der zustandigen Behdrde (UNB) abzustimmen

Werden auf der Flache Direktzahlungen in Anspruch genommen?
Wenn ja, beachten Sie bitte die Hinweise zur Lagerung

Werden auf der Flache Agrarumweltmallnahmen (AUM) in Ansp
genommen?

110



Abschlussbericht
Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéilgirtschaftlichen Flachen

Wenn ja, sind die jeweiligen forderrelevanten Details der beantragten A
einzuhalten und etwaige Unklarheiten mit der zustandig
Bewilligungsbehdrde abzustimmen

In Natura 200 Gebieten ist die FFH-Vertraglichkeit und der Auswirkunge
Transportfahrten auf die Wiesenvogelbriterpopulation darzulegen.
Vorgehen ist mit der UNB abzustimmen.

Baggergut

Folgende Nachweise/Informationen Uber die Schadlosigkeit des Baggfe:s sollten dem
Bewirtschafter_ vor der Aufbringung vorliegen:

Kriterium
erfullt

die Probenahme des Baggerguts erfolgte reprasentativ als Mischprok
Querschnitt Uber die gesamte Entnahmetiefe und wurden von eil
zertifizierten Probennehmer gezogen und in einem akkreditierten L
analysiert

die 70 %-Vorsorgewerte werden fur Schwermetalle und organische Schad
gemal BBodSchV und Arsen gemald Mantelverordnung unterschritten
(Tabelle 2)

Ist dies nicht der Fall und auf der Aufbringungsflache liegerdichimohe
Schadstoffgehalte vor. Kann die Untere Bodenschutzbehdrde Abweichy
zulassen

die Vorsorgewerte fir Gehalte der sedimenttypischen Schadstoffe A
Dioxine, dI-PCB, TBT, Sulfat und Chlorid werden unterschritten
(Tabelle 3; Tabelle 4)

Weildt das Baggergut weitere erhohte Schadstoffgehalte auf, die ube
regionale Hintergrundbelastung hinausgehen?

Wenn ja, liegen die Schadstoffgehalte der Aufbringflachen in einem &énl
Bereich?

In diesem Fall sind Details mit der zustandigen Unteren Bodenschutziee
abzustimmen.

die Gehalte an Nahrstoffen Nami Nmin, P, K, Mg, CaO) sind bekannt

Hinweis:

Als Lebensmittel- und Futtermittelproduzent muss der Landwidie Einhaltung der
Hochstgehalte nach Lebens- und Futtermittelrecht eigenveranttioh sicherstellen.

Bestehen Zweifel an der Schadlosigkeit des Materials kontaktieren Sie KWK
Niedersachsen vor der Aufbringung des Baggergutes
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Landwirtschaftlich genutzte Aufbringflachen

Folgende Parameter sollte der Bewirtschafter vor dem Einsatz Ubifigm, wenn das
Baggergut nennenswerte Gehalte an Nahrstoffen, sowie Schadstoffefweist:

Kriterium
erfillt

Nutzlichkeit der Aufbringung:
Fuhrt die Aufbringung von Baggergut zu einer nachhaltigen Sicherung
Wiederherstellung der Bodenfunktionen auf der Aufbringungsflache?

z.B. Verbesserung der Bodenstruktur, Erhéhung der Bodenfruchtbal
verbessertes Wasserhaltevermdgen (Tabelle 1)

die Probenahme auf der Flache zur Grundnéhrstoffbestimmung erfolgt
Mischprobe in 0-30 cm Tiefe und ist nicht alter als drei Jahre

Erfolgt durch die Baggergutaufbringung eine erhebliche Nahrstoffzufuhr?
Wenn ja, besteht auf der Flache ein Nahrstoffbedarf und die Gehalteg
Grundnéhrstoffe P, K, Mg auf der Flache befinden sich niclersokgungsstufe
D oder héher?

Das Entstehen von humusreichen Sonderstandorten (> 4 % Humus
vermieden

Enthalt das Baggergut erhebliche Mengen an Carbonat?
Wenn ja, der pH-Wert der Flache befindet sich nicht in Versorgungdstatier
hoher

Der Schwermetall- und Arsengehalt auf der landwirtschaftlichen Ntz
muss vor Ausbringung des Baggergutes bekannt sein

die 70 %-Vorsorgewerte gemal BBodSchV und Arsen geméall Mantelvero
werden nach der Baggergutaufbringung auf der Flache nicht tGberschritter

x die Probenahme auf der Flache zur Schadstoffbestimmung erfolg|
Mischprobe in 0-30 cm Tiefe mit min. 15 Einstiche je ha undicsit
alter als drei Jahre

X Aushahme: Es treten regionaltypische, geogene Hintergrundwerte
z.B. auf Marschbdden? In diesem Fall ist eine Rucksprache mit U
Bodenschutzbehdrde erforderlich
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Baggergutaufbringung

Folgende Gesichtspunkte sollte der Bewirtschafter bei deBaggergutaufbringung
berticksichtigen

Kriterium
erfillt

Die HOhe der Baggergutaufbringung auf Ackerland tberschreitet 5 cn
Arbeitsgang nicht

Die Entstehung einer schadlichen Bodenverdnderung durch Verdicl
wahrend der Aufbringung kann durch von technischen und organisatens
Malnahmen vermieden werden

z.B. durch eine bodenschonende Aufbringung mittels Dungstellerstreuer

Die Aufbringung erfolgt nur bei optimalen Witterungsverhaltnissen

Ein mehrmaliges Uberfahren des ausgebrachten Baggergutes wird verm]

Baggergutlagerung unmittelbar auf der Aufbringflache

Folgende Gesichtspunkte sollte der Bewirtschafter bei der Baggtlagerung auf der Flache
berticksichtigen:

Kriterium
erfillt

Werden Direktzahlungen fur die Flache bezogen, darf die Lagerung al
Flache maximal an 14 aufeinanderfolgenden Tagen innerhalb
Vegetationsperiode erfolgen

Achtung: langere Lagerzeiten ohne Abstimmung mit der zustand
Bewilligungsstelle kénnen forderrechtliche Konsequenzen nachisicbérz

Der Lagerplatz auf der Flache wird so gewahlt, dass keine oberflach
Abschwemmungen in oberirdische Gewdasser und sonstige Gréaben gel
kann

Es kann ein Sicherheitsabstand von 20 m zu oberirdischen Gewasse
sonstigen Graben eingehalten werden

Die Transportfahrten zum Lagerplatz auf der Flache sollten auf eirendiges
Mal3 beschréankt werden, um Bodenschadverdichtungen zu vermeiden
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Geeignete Aufbringtermine auf Ackerland

Folgende Gesichtspunkte sollte der Bewirtschafter bei der Bagg#agerung auf der
Ackerflache berucksichtigen:

Kriterium
erfillt

Aufbringung auf die Stoppel im Juli/August bei trockener Witteighgptimal

vor Sommerungen im Marz/April nur bei trockener Witterung aufbringen

keine Ausbringung auf wassergesattigte Béden im Winter (1. Dez. -31. Ja

Ausbringung nach Ernte der Hauptfrucht im Herbst nur bei trockener Witte

Die Aufbringtermine beziehen sich auf eine optimale Aufbringuags landwirtschaftlicher Sicht.
Mogliche naturschutzfachliche Aspekte sind nicht berlicksigh In Schutzgebieten kann die
zustandige Behorde daher Abweichungen anordnen.

Einarbeitung des Baggergutes auf Ackerland

Folgende Gesichtspunkte sollte der Bewirtschafter bei der Eiedtung des Baggergutes auf
der Ackerflache beriicksichtigen:

Kriterium
erfillt

Baggergut, je nach vorliegender Bodenart,
wendenden/mischenden/rotierenden Bodenbearbeitungsgerat@mogen in
die Krume einarbeiten

Die Einarbeitung erfolgt nicht zu tief und nur bei trockenett®ing und
tragfahigem Boden

]Jlv cs EPE v~ PP EPus » ul]d8 u W(ouP A
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Hinweise zur Folgebewirtschaftung auf Ackerland

Folgende Gesichtspunkte sollte der Bewirtschafter bei der Ebkwirtschaftung auf der
Ackerflache berucksichtigen:

Bodenbearbeitung

Kriterium
erfillt

BodenbearbeitungsmalRnahmen wéahrend der Folgebewirtschaftung we
nach Vorgaben der guten fachlichen Praxis nur bei ausreichend trockenet
tragfahigem Boden durchgefihrt

Auswahl der Folgefriichte

Kriterium
erfullt

Bei Baggergutaufbringung im Herbst (ab Mitte September) mit nachfolge
Sommerung erfolgt moglichst der Anbau von Zwischenfriichten (Gewasse

Bodenschutz)
Voraussetzung: es liegen geeignete Bedingungen fir die Aussaat der ZF

Bei nachfolgender Winterung nach der Ausbringung im Spatsommer madg
Anbau von Winterweizen und Winterroggen

Als nachfolgende Sommerungen eignen sich z.B. Sommergetreide oder N

Dlungung

Kriterium
erfillt

Die tatsachlichen N, Werte im Fruhjahr nach Aufbringung werden in ¢
Dungeplanung des Schlages beriicksichtigt

Zusatzlich zu den W Werten sind 2 % Nachmineralisation augshhtdes
Baggerguts anzurechnen; um die verzdgerte Mineralisierung des Sticks
aus dem Baggergut zu berlcksichtigen

Pflanzenverfligbare Gehalte an P, K, Mg sind bei der Dingeplanu
berlcksichtigen

Die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern ist weiterhin maglich.

Die Aufwandmengen oder die mineralische Erganzungsdingung sind im
den ersten zwei Jahren zu reduzieren

Als Mal3stab werden dienftM Werte im Boden herangezogen
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Baggergutaufbringung auf Grtinland

Folgende Gesichtspunkte sollte der Bewirtschafter bei defl&ingung von Baggergutes auf
Grinland ohne Zerstoérung der Grasnarbe berlcksichtigen:

Kriterium
erfillt

Das eingesetzte Baggergut Uiberschreitet den Referenzwert von Dioxine
PCB von 8 ng/kg TEQ nicht

Es werden nur geringmachtige Menganit einer Aufbringhhe von max. 2
cm Baggerguauf Grunland aufgebracht

Hinweis: Die Grunlandnarbe darf durch die Baggergutaufbringung
beeintrachtigt werden, ansonsten sind auf Dauergrinlandflac
forderrechtliche Konsequenzen mdglich; bei Teilnahme an AUM sin(
Vorgaben zu beachten

Die Ausbringung erfolgt nur im Herbst und auf eine kurze Grasnarb
trockener Witterung

Nach der Baggergutaufbringung im Herbst erfolgt kein Grinlandschnitt 1

Unmittelbar nach der Baggergutaufbringung erfolgt keine Beweidung
Flache

Es wird eine PflegemalRnahme mit einer Wiesenschleppe durchgefihrt,
das Baggergut nach der Aufbringung auf der Grasnarbe liegt (ggf. nach
kurzen Abtrockungszeit)

Im darauffolgenden Friihjahr werden die betriebsiblichen Pflegemal3nal
durchgefuhrt
Die tatsachlichen N»Werte im Fruhjahr nach Aufbringung werden in ¢
Dungeplanung des Schlages beriicksichtigt

Vor dem Silieren des ersten Schnitts wird siglestellt, dass keing
Verschmutzungen durch Baggergut, dass auf der Grasnarbe liegt in die
gelangt

Die gute fachliche Praxis einer verschmutzungsarmen Futternutzung
bericksichtigt

Hinweis: Bestehen Zweifel an der Schadlosigkeit der MaRnahme kktiggen Sie die LWK
Niedersachsen vor der Baggergutaufbringung.
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Steckbrief Entnahmestelle Hatzumer Fahranleger

Hatzumer Fahranleger Lage und Probenahme der Enthnahmestelle
Probenahme Datum 08.05.2019
Lage

Foto Entnahmestelle
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Abschlussbericht

Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéilgirtschaftlichen Flachen

Hatzumer Fahranleger

Materialeigenschaften

TSGehalt des Baggergutes

34,4 %

Arsen- und

Schwermetallgehalt

Uberschreitung des 70 % Vorsorgewertes nach BBodSchV im
Baggergut bei Arsen und Zink.

Einstufung als geogene Hintergrundwerte.

Dioxin- und dI-PCB-Gehalt

Uberschreitung des Referenzwertes fiir die Aufbringung auf Griin
(8 ng/kg TEQ) nach DUMV Anl. 2 Tab 1.4.10.

Aufbringung auf Grinland wird daher nicht empfohlen.

Nahrstoffgehalt

Pflanzenverfiigbare Nahrstoffe: N, P, K, Mg, GaCO

Sulfatsaure Eigenschaften

Verhéaltnis CaCOGes-S. > 3,12: 1

Das Material weist keine sulfatsauren Eigenschaften auf.

Salzgehalt

Erhohter Salzgehalt festgestellt.

Naturschutzfachliche Aspekte

Zielkonflikt

Entnahmestelle befindet sich im Naturschutzgebiet.
Naturschutzfachlich besteht an der Entnahmestelle jedoch kein

Zielkonflikt.

Technische Durchfuhrbarkeit der Baggergutentnahme

Erreichbarkeit

Die Entnahmestelle ist Uber vorhandene Wege leicht erreichbar.

Befahrbarkeit

befestige Wege bis unmittelbar an die Entnahmestelle sind

vorhanden.

Durchfiihrbarkeit

Die Entnahme wird aufgrund des geringen TS-Gehaltes fur den Z
der unmittelbaren Aufbringung auf Ackerland als schwierig
eingestuft.

Des Weiteren besteht die Gefahr, dass Uferbefestigungssteine m
aufgenommen werden und dadurch Maschinenschaden entstehe

kdnnen.

Abschlie3ende Bewertung

Fazit

Die Entnahmestelle Hatzumer Fahranleger ist aufgrund der
Materialeigenschaften und der technischen Durchfthrbarkeit nur

bedingt fir eine Baggergutentnahme geeignet.
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Steckbrief Midlumer Vorland

Midlumer Vorland Lage und Probenahme der Entnahmestelle

Probenahme Datum| 17.09.2019

Lage

Foto Entnahmestelle
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Abschlussbericht

Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéilgirtschaftlichen Flachen

Midlumer Vorland

Materialeigenschaften

TSGehalt des 43,8 %
Baggergutes
Arsen- und Uberschreitung des 70 % Vorsorgewertes nach BBodSchV im Baggergt

Schwermetallgehalt

Arsen, Chrom und Zink.

Einstufung als geogene Hintergrundwerte.

Dioxin- und dI-PCB-
Gehalt

Keine Uberschreitung des Referenzwertes nach DUMV Anl. 2 Tab 1.4.1

Keine Einschrankungen bei der Aufbringung auf Ackerland und Grunlan

Nahrstoffgehalt

Pflanzenverfiigbare Nahrstoffe: N, P, K, Mg, GaCO

Sulfatsaure

Eigenschaften

Verhéaltnis CaCOGes-S. > 3,12: 1

Das Material weist keine sulfatsauren Eigenschaften auf.

Salzgehalt Salzgehalt im tolerierbaren Bereich
Naturschutzfachliche Aspekte

Zielkonflikt Entnahmestelle befindet sich im Naturschutzgebiet. Naturschutzfachlich
besteht an der Entnahmestelle jedoch kein Zielkonflikt.
Technische Durchfiihrbarkeit der Baggergutentnahme

Erreichbarkeit Die Entnahmestelle ist Uber vorhandene Wege leicht erreichba

Befahrbarkeit befestige Wege bis hinter den Deich sind vorhanden. Danach trittfeste
Grasnarbe vorhanden. Es sind dort Baumatten auszulegen, um mdglich
Verdichtungen auf Transportwegen zu vermeiden.

Durchfuhrbarkeit Die Entnahme wird, abhangig von den Witterungsbedingungen, als leich
durchfihrbar eingestuft.
Abschliel3ende Bewertung

Fazit Die Entnahmestelle Midlumer Vorland ist aufgrund der

Materialeigenschaften und der technischen Durchfuhrbarkeit vollumiéng

fir eine Baggergutentnahme geeignet.
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Steckbrief Grol3soltborger Auf3enmude

Grol3soltborger Lage und Probenahme der Enthahmestelle

AulRenmude

Probenahme Datum | 08.05.2019

Lage

Foto Entnahmestelle
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Abschlussbericht

Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéilgirtschaftlichen Flachen

Grol3soltborger Materialeigenschaften

AufRenmude

TSGehalt des 60,73 %

Baggergutes

Arsen- und Uberschreitung des 70 % Vorsorgewertes nach BBodSchV im Baggerg

Schwermetallgehalt

Arsen.

Einstufung als geogene Hintergrundwerte.

Dioxin- und dI-PCB-
Gehalt

Keine Uberschreitung des Referenzwertes nach DiiMV Anl. 2 Tab 1.4.1

Keine Einschrankungen bei der Aufbringung auf Ackerland und Grinlar

Nahrstoffgehalt

Pflanzenverfigbare Nahrstoffe: N, P, K, Mg, GaCO

Sulfatsaure

Eigenschaften

Verhéltnis CaCOGes-S. > 3,12: 1

Das Material weist keine sulfatsauren Eigenschaften auf.

Salzgehalt

Geringer Salzgehalt festgestellt

Naturschutzfachliche Aspekte

Zielkonflikt

Entnahmestelle befindet sich im Naturschutzgebiet. Naturschutzfachlich

besteht an der Entnahmestelle jedoch kein Zielkonflikt.

Technische Durchfuhrbarkeit der Baggergutentnahme

Erreichbarkeit

Die Entnahmestelle ist Uber vorhandene Wege leicht erreichbar.

Befahrbarkeit

befestige Wege bis unmittelbar an die Entnahmestelle sind vorhanden.

Durchfuhrbarkeit

Die grof3flachige Entnahme wird aufgrund des Tideeinflusses auf das
Baggergut fur den Zweck der unmittelbaren Aufbringung auf Ackerland
schwierig eingestuft.

Des Weiteren besteht die Gefahr, dass Uferbefestigungssteine mit

aufgenommen werden und dadurch Maschinenschaden entstehen konr,

Abschliel3ende Bewertung

Fazit

Die Entnahmestelle Grof3soltborger Aul3enmude ist aufgrund der
Materialeigenschaften und der technischen Durchfuhrbarkeit nur lggdin

fur eine Baggergutentnahme geeignet.
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Steckbrief Nortmer Fahranleger

Nortmer Fahranleger Lage und Probenahme der Entnahmestelle
Probenahme Datum 08.05.2019
Lage

Foto Entnahmestelle
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Abschlussbericht

Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéilgirtschaftlichen Flachen

Nortmer Fahranleger

Materialeigenschaften

TSGehalt des Baggergutes

31,4 %

Arsen- und Schwermetallgehalt

Uberschreitung des 70 % Vorsorgewertes nach BBodSchV
Baggergut bei Arsen, Chrom und Zink.

Einstufung als geogene Hintergrundwerte.

Dioxin- und dI-PCB-Gehalt

Uberschreitung des Referenzwertes fir die Aufbringung auf
Grunland (8 ng/kg TEQ) nach DUMV Anl. 2 Tab 1.4.10.

Aufbringung auf Grinland wird daher nicht empfohlen.

Nahrstoffgehalt

Pflanzenverfigbare Nahrstoffe: N, P, K, Mg, GaCO

Sulfatsaure Eigenschaften

Verhaltnis CaCOGes-S. > 3,12: 1

Das Material weist keine sulfatsauren Eigenschaften auf.

Salzgehalt

Geringer Salzgehalt festgestellt

Naturschutzfachliche Aspekte

Zielkonflikt

Entnahmestelle befindet sich im Naturschutzgebiet.
Naturschutzfachlich besteht an der Entnahmestelle jedoch |

Zielkonflikt.

Technische Durchfuhrbarkeit der Baggergutentnahme

Erreichbarkeit

Die Entnahmestelle ist Uber vorhandene Wege leicht

erreichbar.

Befahrbarkeit

befestige Wege bis unmittelbar an die Entnahmestelle sind

vorhanden.

Durchfuhrbarkeit

Die Entnahme wird aufgrund des geringen TS-Gehaltes flr
Zweck der unmittelbaren Aufbringung auf Ackerland als
schwierig eingestuft.

Des Weiteren besteht die Gefahr, dass Uferbefestigungsste
mit aufgenommen werden und dadurch Maschinenschaden

entstehen konnen.

Abschliel3ende Bewertung

Fazit

Die Entnahmestelle Nortmer Fahranleger ist aufgrund der
Materialeigenschaften und der technischen Durchfuhrbarke

nur bedingt fur eine Baggergutentnahme geeignet.
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Steckbrief Kirchborgum

Kirchborgum Lage und Probenahme der Entnahmestelle
Probenahme Datum 08.05.2019
Lage

Foto Entnahmestelle
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Abschlussbericht

Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéilgirtschaftlichen Flachen

Kirchborgum

Materialeigenschaften

TSGehalt des Baggergutes

47,1 %

Arsen- und

Schwermetallgehalt

Uberschreitung des 70 % Vorsorgewertes nach BBodSchV im
Baggergut bei Arsen, Chrom und Zink.

Einstufung als geogene Hintergrundwerte.

Dioxin- und dI-PCB-Gehalt

Keine Uberschreitung des Referenzwertes nach DMV Anl. 2 T:
1.4.10. Keine Einschréankungen bei der Aufbringung auf Ackerla

und Griinland.

Nahrstoffgehalt

Pflanzenverfiigbare Nahrstoffe: N, P, K, Mg, GaCO

Sulfatsaure Eigenschaften

Verhéaltnis CaCOGes-S. > 3,12: 1

Das Material weist keine sulfatsauren Eigenschaften auf.

Salzgehalt

Geringer Salzgehalt festgestellt.

Naturschutzfachliche Aspekte

Zielkonflikt

Entnahmestelle Kompensationsflache mit dem Ziel einer freien
Sukzession. Daher wird eine Baggergutentnahme
naturschutzfachlich als kritisch betrachtet. Die Entnahmestelle ig

daher nicht geeignet.

Technische Durchfiihrbarkeit der Baggergutentnahme

Erreichbarkeit

Die Entnahmestelle ist Uber vorhandene Wege leicht erreichbar

Befahrbarkeit

befestige Wege bis tber den Deich sind vorhanden. Es sind dar

Fahrwege mit einer festen Grasnarbe vorhanden.

Durchfuhrbarkeit

Die Entnahme wird aufgrund des TS-Gehaltes fir den Zweck d¢
unmittelbaren Aufbringung auf Ackerland als gut durchfihrbar
eingestuft.

Die Transportfahrten auf unbefestigten Wege kénnen relativ ger

gehalten werden.

Abschlie3ende Bewertung

Fazit

Die Entnahmestelle Kirchborgum ist aufgrund des
Kompensationsziels einer freien Sukzession nicht fur eine

Baggergutentnahme geeignet.
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Steckbrief Vellage

Vellage Lage und Probenahme der Entnahmestelle
Probenahme Datum Externe Probenahme von IDV
Lage

Foto Entnahmestelle
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Abschlussbericht

Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéilgirtschaftlichen Flachen

Vellage

Materialeigenschaften

TSGehalt des Baggergutes

47,3 %

Arsen- und

Schwermetallgehalt

Uberschreitung des 70 % Vorsorgewertes nach BBodSchV i
Baggergut bei Arsen und Zink.

Einstufung als geogene Hintergrundwerte.

Dioxin- und dI-PCB-Gehalt

Uberschreitung des Referenzwertes fir die Aufbringung auf
Grunland (8 ng/kg TEQ) nach DUMV Anl. 2 Tab 1.4.10.

Aufbringung auf Grinland wird daher nicht empfohlen.

Nahrstoffgehalt

Pflanzenverfiigbare Nahrstoffe: N, P, K, Mg, GaCO

Sulfatsaure Eigenschaften

Verhéaltnis CaCOGes-S. > 3,12: 1

Das Material weist keine sulfatsauren Eigenschaften auf.

Salzgehalt

Geringer Salzgehalt festgestellt.

Naturschutzfachliche Aspekte

Zielkonflikt

Entnahmestelle befindet sich im Naturschutzgebiet. Das
Naturschutzziel ist eine freie Sukzession des
Naturschutzgebietes. Eine Baggergutentnahme wird
naturschutzfachlich als kritisch betrachtet. Die Entnahmestel

ist daher nicht geeignet.

Technische Durchfuhrbarkeit der Baggergutentnahme

Erreichbarkeit

Die Entnahmestelle befindet sich unmittelbar im
Naturschutzgebiet und ist nur schwer Uber befestigte Wege

erreichbar

Befahrbarkeit

Es sind keine befestigten Wege vorhanden.

Durchfuhrbarkeit

Die Entnahme wird aufgrund der schlechten Befahrbarkeit a

schwierig eingestuft.

Abschliel3ende Bewertung

Fazit

Die Entnahmestelle Vellage ist aufgrund des Ziels des
Naturschutzgebietes einer freien Sukzession nicht fur eine

Baggergutentnahme geeignet.

XXV



Abschlussbericht
Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéilgirtschaftlichen Flachen

Steckbrief JarlBumer Spdulflachen

JarBumer Lage und Probenahme der Enthahmestelle
Spulflachen

Probenahme Datum| 17.02.2020

Lage

Foto Entnahme

Stelle
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Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéilgirtschaftlichen Flachen

JarBumer Materialeigenschaften

Spulflachen

TSGehalt des 69,1-71,7 %

Baggergutes

Arsen- und Keine Uberschreitung des 70 % Vorsorgewertes nach BBodSchV im

Schwermetallgehalt

Baggergut

Dioxin- und dI-PCB-
Gehalt

Keine Uberschreitung des Referenzwertes nach DUMV Anl. 2 Tab 1.4

Keine Einschrankungen bei der Aufbringung auf Ackerland und Grin

Nahrstoffgehalt

Pflanzenverfiigbare Nahrstoffe: N, P, K, Mg, GaCO

Sulfatsaure

Eigenschaften

Verhéaltnis CaCOGes-S. > 3,12: 1

Das Material weist keine sulfatsauren Eigenschaften auf.

Salzgehalt Geringer Salzgehalt festgestellt
Naturschutzfachliche Aspekte
Zielkonflikt Entnahmestelle befindet sich im Naturschutzgebiet. Naturschutzfachl
besteht an der Entnahmestelle jedoch kein Zielkonflikt.
Technische Durchfiihrbarkeit der Baggergutentnahme
Erreichbarkeit Die Entnahmestelle ist Uber vorhandene Wege leicht erreichbar.
Befahrbarkeit befestige Wege bis unmittelbar an die Entnahmestelle sind vorhande
Die Spilflachen sind ohne Einschrankungen befahrbar.
Durchfuhrbarkeit Die Entnahme wird aufgrund der feinkriimeligen Bodenstruktur fur de
Zweck der unmittelbaren Aufbringung auf Ackerland als sehr gut
eingestuft.
Abschliel3ende Bewertung
Fazit Die Entnahmestelle Jarl3umer Spulflachen ist aufgrund der

Materialeigenschaften und der technischen Durchfuhrbarkeit

vollumféanglich fir eine Baggergutentnahme geeignet.
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Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéigirtschaftlichen Flachen

Tabelle A5: Bewertungs-Matrix fur die Eignung der Entnahmestellen fiir eine Baggetgatene hinsichtlich der Schadstoffgehalte, Nahrstoffwirkung, sulfatsabiigenschaften, Salzgehalt,
Naturschutz und technischen Machbarkeit/Befahrbarkeit (groRe Darstellung)

Kriterien Parameter Hatzum Féhranleger  Midlumer Vorland Grofsaitger AuBenmudg  Nortmer Fahranleger — Kirchborgum Vellage | Riamer Spifiache
Arsen- Und Schwermetalle As, Zn As, Cr, 2n, AS As, 2n, As,Cr, Zn As, Zn -
Hintergrund (eogen (eogen (eogen (eogen (eogen (eogen
Shsofyerele Dioxin- und d-PCB | (iber Grenzwert DNV Liber Grenzwert DM (iber Grenzwert DUMY
Einschrénkungen auf Griinland auf Griinlana auf Grinlana
Néhrstoffwirkung Néhrstoffe N, P, K, Mg, CaGO|N, P, K, Mg, CaGD N, P,K Mgy, CaGO | N,P,K Mg, CaGON, P, K My, CaGD N, P, K, Mg, Ca0| N,P,K, Mg, CaGO
. Verhaltnis CaC§): Ges-S. . . | | . . .
Sulfatsaure Eigenschafte ealns (2 es [ a a [ [ a a
>312:1
Salzgehal 0. [ erhdht/ 2u hoch erhdht 0. 0. 0. 0. 0. 10,
Naturschutz | Zielkonflit / kein Zielonflik;  kein Ziekonfikt | kein Ziekonfikt|  kein Zielkonflik kein Ziekonfikt | Ziellolikt Zielkonflikt kein Zielkonflikt
technische Machbarkeitf . . . . . . . . .
" Ja/ nein [ bedingt bedingt [ bedingt bedingt 2 bedingt a
Entnahmestelle geeigngl  ja/nein / bedingt bedingt a bedingt bedingt nein nein a
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Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéilgirtschaftlichen Flachen

Abbildung 89: Potentiell geeignete, landwirtschaftliche Nutzflache fur die Baggergutaushringn Untersuchungsgebiet Rheiderland, gro3ere Darstellung
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Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéigirtschaftlichen Flachen

Abbildung A0: Beprobte Teilflachen der nordlichen potentiellen Auftragsflachen
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Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéigirtschaftlichen Flachen

Abbildung A1: Beprobte Teilflachen der sudlichen potentiellen Auftragsflachen
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Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéigirtschaftlichen Flachen

Tabelle A6: Analysenergebnisse der Baggergutproben der Entnahmestellen SED1-SEén6 ldGsRheiderland
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Abschlussbericht
Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéigirtschaftlichen Flachen

Tabelle A7: Analysenergebnisse der Baggergutproben der JarBumer Spulflachen SP1, SP 2 an@erhalb des UG Rheiderland

XIX

Bodenart zur Bewertung Sand | SchluffiLehm [ Ton
Ort der Probenahme JarBumer Spulflachep JarBumer Spilflachen JarRumer Suhien
Parameter Probenahmetiefe 0-50 0-50 0-50

Labornummer Vorsorgewerte Boden nach BBodSchV 20DA004603 20DA004604 20DA004605

Name d. Probe Sand Schluff/Lehm Ton SP1 SP2 SP4

Einheit 170%|pH<6[70%] pH 6 170%[pH<6170%] S+ - 170% Befunde in TS Befunde in TS Befunde in TS
Trockensubstanz (TS) % 71,37 69,12 71,72
pH-Wert - 7,7 7,7 7,7
Bodenart nach VD LUFA - stark lehmiger Sand  stark lehmiger Sand sandiger Leh
Bodenart nach KA 5 kurz - Sl4 Sl4 Ls4
Bodenart nach KA 5 - stark lehmiger Sand  stark lehmiger Sand  stark sandigemL|
Humus % 3,56 3,7 3,66
Carbonat (ber. als CaCO3) % 9,83 8,24 7,72
P-CAL mg/100g 12,96 13,08 13,12
Kalium-CAL mg/100g 32,14 25,42 30,52
Magnesium-CaCL2 mg/100g 27,8 27,4 29,3
Stickstoff-gesamt kglt 0,2% TS 0,2% TS 0,21% TS
TOC % 2,1 2,15 2,13
Ammoniumstickstoff mg/kg 0,61 0,56 0,34
Nitratstickstoff mg/kg 12,42 10,12 9,75
Arsen mg/kg 10 |7 20 | 14,0 20 14,0 20 | 14 20 14 11,4 11,8 11,9
Blei mg/kg 40 | 28 70 49 70 49 | 100 | 70 100 70 27,1 28,5 29,3
Cadmium mg/kg 04 i028] 04 |028 1 0,7 1 0,7 15 1,05 0,2 0,22 0,21
Chrom mglkg 0 121 60 |42 60 42| 100 [70|] 100 70 38 38,8 40,4
Kupfer ma/kg 20 14| 40 | 28 40 28| 60 |42 60 42 11,2 12,1 12,1
Nickel mg/kg 15 l105[ 15 |105 50 35| 50 |35 70 49 19,7 19,8 20,2
Quecksilber mg/kg 01 007 05 |35 0,5 03] 1 (07 1 0,7 0,14 0,14 0,17
Zink mg/kg 60 ' 42| 60 | 42 150 | 105| 150 |105| 200 = 140 86,2 90,6 93
Schwefel kglt 1,76 1,92 2,02
Phosphor (P205) kglt 1,92 1,95 2,04
Kalium (K20) ka/t 3,98 4,27 4,83
Chlorid im Eluat mg/l <1 1,5 <1
Sulfat im Eluat mg/l 7,1 12 3,5
Summe PAK (16) mg/kg 3/10* 3/10* 3/10* 0,06 0,26 0,12
Benzo(a)pyren mg/kg 0,3/1* 0,3/1* 0,3/1% <0,05 <0,0 <0,05
Summe PCB (6) mg/kg 0,05/0,1* 0,05/0,1* 0,05/0,1* 0,0 <0,01 <0,01
Tributhylzinn (Kation) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01
Ton < 0,002 mm % 14,7 14,5 18,2
Feinschluff 0,002-0,0063 mm % 6,4 52 59
Mittelschluff 0,0063-0,02 mm % 8,8 8,5 39
Grobschluff 0,02-0,063 mm % 11,1 10,7 17,6
Feinsand 0,063-0,2 mm % 52,4 57,3 49,6
Mittelsand 0,2-0,63 mm % 6,5 3,7 4,6
Grobsand 0,63 - 2 mm % 0,1 0,1 0,2
Gesamtanteil Sand % 59 f 61,1 " 54,4
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Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéigirtschaftlichen Flachen

Tabelle A8: Analysenergebnisse der Bodenproben der nérdlichen potentiellen AuftchgsflaMAR 1.1 MAR 6.3

BodenartzurBewernd  Send | SchiuffiLehm Ton Ton Ton Ton Ton Ton Lehm Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton

Nutzungsart Grinland Grinland Griinland Griinland Griinland Griinland Blind Acker Acker Acker Acker Griinland Acker Acker Griinland

[Anmerkung Marsch Marsch Marsch Marsch Marsch Marsch Marsch Marsch Marsch Marsch ash Marsch Marsch Marsch Marsch

Parameter Vorsorgewerte Boden nach BBodSchV
Laborummer bl Humus @ % AS 1900158 AS 1900159 AS 1900160 AS 190016 AS1900162 S 190063 AS 1900164 AS 1900165 AS 1900166 ASI0 1900468 AS 1900169 AS 1900170 AS 1900171 AS 190017
Name d. Probe Sand SchiuffLehm Ton MAR 1.1 MAR12 MAR13 MAR21 MAR22 MAR23 MAR31 MAR32 AR MAR42 MAR43 MARS MAR6.1 MAR62 MAR63
Einheit | T0% [pH<6 70% [pH H| 70% | pH<6| 0% | S+« T0% BefundeinTS Befundein TS Befunde TS Befund8inT Befunde inTS Befundein TS Befunde inTS Befund8in Befundein TS BefundeinTS BefundeinTS Befunt8in Befundein TS Befundein TS Befundein TS

Trockensubstanz (T5) % i i i i 83% 709 58 817 76,46 75,44 76,28 7363 733 .8 431 B3 3% 08 61
phWet I i i i 550 510 52 52 510 500 49 43 530 480 480 490 042 450 460
Bodenart nach VDLUFA | | | | schluffiger Ton | schluffigerTon|  schluffiger To sdigef Ton | schluffiger Ton | toniger Lehm lehmiger Ton lehmigs lehmiger Ton lehmiger Ton lehmiger Ton lehmiger Ton|  hmiger Ton lehmiger Ton lehmiger Ton
Bodenart nach KAS kurz ! I I I Tu3 Tu3 Tu3 Tu3 Tu3 3 w2 Tu w2 w2 w2 Tu w2 w2 Tu2
Bodenart nach KAS ! ! ' ! |mittel schlffgerTor{mittel schluffgerTorfitel schlufigerTon itel schlufigerTon itel schlufigerTon itel tonigerLehm chwach schlufigeonschwach schlufigeonchwiach schluffgeongchwach schlufigeonbchwach schlufigeonschwach schluffgeonschwach schiufigeonbcwach schlufigeonichwach schlufigedon
Hums ) ! ! ! ! 37 469 5% 457 47 691 550 44 69 115 588 766 783 819 85
o— iy 1 { : : 824 i 827 765 ) 94 540 o1 92 04 801 4 89 1250 92
Kalium-CAL my/100g i i | i 1956 1654 18,5 1900 1862 040 B% A8 872 B15 9541 0% BY %% 1465
Magnesium:CaCL2 my100g i i i i 56,40 040 60,60 55,00 57,10 5% 65,20 310 29 03 6404 80 09 30 300
Stickstofigesamt kgt i i i i 39 560 620 448 42 508 45 38 39 4% 39 502 953 52 6,21
Toc ) | i i i 218 23 308 266 Pl 346 320 10 Ll 35 30 4% 748 476 497
Arsen mgkg W74 20 lu4]aolu|l0lu 18,60 1730 179 1740 1720 1640 1840 2030 1980 1940 1930 18,80 1920 1840 17,60
Blei mykg wlg|n|lo|n!lefww!n|w o 050 8340 35 kv 2,04 %81 349 kAUl 013 34 6,58 30 KAL) 3,69 4,
Cadnium mghg 04 lom|oafom| 1 oz [ x lor| s lis 0l o 018 016 013 07 013 <010 0 0L 01 0L 130 0 019
Chiom mgkg plale|le|lolelm!v|w! 0 8090 52 57,08 5485 5852 6319 6352 45 7904 84 7K B2 7% 15 0%
Kupler mykg 20 : “lo|n|o : 8| 60 : Q|6 : I 103 15,06 11,15 1005 917 1061 1081 219 1069 VAL 81t 1328 11,65 158 167
Nickel mykg 5105 15105 % ;%8 F| 0,0 %% 24 50 2169 197 2176 5% #% 31,03 0,14 02 %3 %78 5,12 58
Quecksiber mgkg 01 | 007| 05| 35|05 03] & 07| 1,07 004 005 006 005 007 007 006 006 006 007 005 008 700 007 011
Ik mykg 60 | 4 | 60 | 4 | 150 | 105 | 150 | 105 | 0 | 140 8% %25 2,10 8,9 8341 us %,07 10587 10153 10200 %05 %389 R4 88,97 92,23
Schetl () kot i i i i 04 045 051 048 048 061 057 088 073 076 071 0% 107 0% 010
Summe PAK (16) mgkg sl |3 310 | sl |3 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <006 05<0 <005 <005 <005 <005 <005 <005
Benzofapyien mykg 0/l fodrr 03/l fo3re! Joaryl <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <00 05<0 <005 <00 <005 <005 <005 <005
Summe PCB (6) mykg hsior!  Josioz ogs/01! ol osiodd <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 01<0 <001 <001 <001 <001 <001 <000
Ton <0002 ) ! ! ! ! 30 Y 020 3850 400 289 £10 5320 5340 54,20 376 5310 5,20 5400 5120
Feinschiuf 0,002:0,0063 mm % 1 : : : 1060 1 109 980 10,10 11,00 11,10 1080 130 210 ot 1240 1310 1% 23
itielschiuf 0,0063:0,02 mm % i i i | 240 33 1920 16,70 1640 1780 1620 2% 270 370 4501 1430 6% 16,70 17,10
(Grobschiuf 0,02:0,063 mm % i i i i 2160 209 %30 20 2,60 2,10 1940 730 1510 1550 5100 5% 1,10 13X 1“3
Feinsand 0,0630,2mm % i i i i 42 370 340 310 370 39 220 280 300 270 260 210 025 270 340
Mitielsand 0,2063 mm % | i I i 260 29 13 170 160 170 120 230 170 140 19 120 009 110 13
Gotsand 0632 [ i i i i 160 160 070 060 00 0n 080 07 00 04 050 040 003 0 040
(Gesamtantel Sand % 84 82 54 60 59 63 42 58 52 45 50 43 37 41 51
(Gesamtantel Schiuf % 546 559 544 55 51 09 467 40 a4 43 43 08 141, 419 87
Gesamlanteil Ton % 310 39 402 35 400 $38 Q1 532 534 5.2 587 581 255, 50 5.2

XX
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Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéigirtschaftlichen Flachen

Tabelle A9: Analysenergebnisse der Bodenproben der sidlichen potentiellen Auftragsfl@ett 1.1 GEE 5.2

Bodenart zur Bewertund  Sand | SchiuffiLehm [ Ton Lehm Lehm Lehm Lehm Lehm Lehm Sand Sand Sand Sand Sand
Nutzungsart Acker Grilnland Griinland Griinland Griinland Grilnland Grimda Acker Griinland Acker Acker
Anmerkung tiberkleites Moor | tiberkleites Moor Marsch Ubergang Marscheldr|Ubergang Marsch-Mogr Ubergang Marsch-MgTiefenumbruch aus MoqTiefenumbruch aus MogTiefenumbruch aus MogTiefenumbruch aus MogTiefenumbruch aus Mo
Parameter Vorsorgewerte Boden nach BBodSchV
Labornummer bei Humus G % AS 1900173 AS 1900174 AS 1900174 AS 1900176| AS 19001797 S 1900478 AS 1900179 AS 1900180 AS 1900181 AS 190018 1900482
Name d. Probe Sand SchiufflLehm Ton GEE11 GEE12 GEE?2 GEE31 GEE 32 GEE 3B GEE41 GEE|4.2 43  GEE GEES5.1 GEE5.2
Einheit | 70% |pH<6 70% | pH H5 | 70% [pH<6 70% | S+ +| 70% Befunde in TS Befunde in TS Befundein TS Befund&in T Befundein TS Befunde in TS Befunde in TS Befun@8in Befunde in TS Befundein TS Befunde in TS
Trockensubstanz (TS) % i i i i 80,29 77,08 7991 70,94 66,22 59,24 89,66 86,50 87,87 87,56 5,938
oH-Wert i i i i 520 5,10 7.80 5,60 520 520 5,80 5,90 5,90 5,80 5,80
Bodenart nach VDLUFA | | | | schwach toniger Le{  toniger Lehm toniger Lehm | schwach toniger Lehm ~ sandiger Lehip ~ sandiger Lehm Sand Sand Sand Sand Sand
Bodenart nach KAS kurz ! I I I Lt2 L3 Lt3mu3 Lts Ls4 Ls4 Ss Ss Ss Ss Ss
Bodenart nach KAS ! 1 1 1 schwach tonigerLehnpittel toniget.ehm pittel toniget.ehm | sandig tonigetehm | stark sandigetehm | stark sandigeteh reiner Sand reiner Sand reiner Sand reiner Sand reiand
Humus % ! ! ! ! 5,99 9,48 359 2025 334 44,85 622 383 5,87 557 5.2
Phosphor-CAL mg/100g : : : 1 373 48 620 13 9,08 804 403 447 344 571 5,12
Kalium-CAL mg/100g i i i i 771 9,49 26,20 17,00 21,95 23,65 818 10,19 828 9,57 829
Magnesium-CaCL2 mg/100g i i i i 30,30 2,20 2340 36,20 33,50 25,90 9,00 9,60 8,40 740 730
Stickstoffgesamt kgl i i i i 330 478 270 7,30 923 1359 1,85 1,90 192 1,79 1,86
T0c % i i i i 348 551 2,09 1,78 19,39 26,08 362 23 341 34 306
Arsen mg/kg 0 1 7 20 | 14| 20 l140f 20 | 14| 20 | 14 16,20 16,70 19,40 10,90 517 372 0,66 0,70 0,81 0,62 0,61
Blei mgkg 4 28| 0 [ 40| 70 1ag] 200! 70 20! 70 29,90 32,50 31,00 33,94 36,71 39,86 32 2,70 33 346 3,70
Cadmium mgkg 04 los| o4 [oas| 1 lor| 1 lo7| 15! 105 0,21 0,24 017 0,32 0,40 047 <0,10 <010 <0,01 <0,10 10
Chrom mykg 0 b6 || ! 2|ww! 0w o 56,19 59,08 61,45 4806 2731 332 9,66 1220 858 11,19 10,68
Kupfer mglkg 20 : 14 0 | 28 40 : 28 60 : 42 | 60 1 42 10,80 11,25 11,49 12,82 14,77 17,14 3,92 3,60 374 442 413
Nickel mg/kg 55 [ 205( 15 | 105| 5 | 3 | 80 | 35 | 10 ;49 24,50 25,10 442 16,74 845 743 3% 450 3,03 425 424
Quecksilber mglkg 01 {007 | 05 | 35| 05 03[ 1 07| 1 ;07 0,07 0,07 0,07 0,09 0,10 012 0,01 0,01 0,01 0,03 <0,01
Zink mglkg 60 | 42 | 60 | 42 | 150 | 105 | 150 | 105 | 200 | 140 75,75 80,41 89,37 69,04 50,23 58,46 12,70 10,00 9,90 12,76 4312
Schwefel (S) kgl i i i i 0,59 0,83 043 143 1,93 231 0,3 0,29 0,34 0,32 0,36
Summe PAK (L6) mgkg 31101 3/10t 3110 ] 3/10° | 31101 <0,05 <0,05 <0,05 <005 0,06 0,37 <0,05 <005 <005 0,05¢ <005
Benzo(a)pyren mglkg 03/1¢! 03/1* 03/1¢! 03/1¢! 03/1¢1 <0,05 <0,06 <0,06 <0,05 <0,05 <0,06 <0,05 <0,05 ,05<0 <0,06 <0,05
Summe PCB (6) mglkg bosiord  oosion 005102 oosior  Joosion! <0,01 <0,01 <0,01 <001 <001 <0,01 <001 <0,01 01<0 <0,01 <0,01
Ton < 0,002 mm % ! 1 1 ! 30,50 35,50 4320 33,00 20,10 2310 2,80 2,50 2,30 2,60 2,60
Feinschiuff 00020063 % : : : 1 730 910 9.0 700 530 830 <05 <05 <125 <05 <05
Mittelschluff 0,0063-0,02 mm % i i i i 15,80 16,70 16,90 14,80 8,30 9,40 <05 <05 <05 <05 5<0
Grobschiuff 0,02-0,063 mm % i i i i 20,90 15,20 23,90 7,10 320 2,60 330 3,00 1,70 180 2,00
Feinsand 0,063-0,2 mm % | i i i 13,40 12,10 540 18,60 35,40 32,40 63,90 62,40 61,20 59,70 ,6058
Mittelsand 0,2-0,63 mm % i i i i 1140 10,80 110 18,70 26,80 2340 29,20 31,00 3350 34,80 6085
Grobsand 0,63-2 mm % i i i '\ 0,70 0,60 0,40 0,80 0,90 0,80 0,80 0,70 0,60 0,70 0,90
Gesamtanteil Sand % 255 235 6,9 B1 631 56,6 939 %1 9,3 95,2 95,1
Gesamtanteil Schiuf % ) a0 [ .9 289 f 168 [ 203 33 30 17 18 20
Gesamtanteil Ton % 305 355 432 330 20,1 231 28 25 23 26 26
L2 Lt3 Lt3 Lts Ls4 Ls4 Ss Ss Ss Ss Ss
schwach toniger | mittel toniger | mittel toniger sandig toniger stark sandiger stark sandiger reiner Sand reiner Sand reiner Sand reiner Sand reiBand
Lehm Lehm Lehm Lehm Lehm Lehm

XXI
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Tabelle A0: Anderungen der Bodenarten und der KorngréRenzusammensetzungéngiditeit der Varianten 1-6 auf den
potentiellen Versuchs-Ackerflachen

Flache Textur |Variante 1 Variante 2 Variante B Variante{4 Variant¢ 5 | ahante 6
75 t/hha 150 t/ha 375tha 750 t/ha 1500 t/hal 3000 t/ha|
Sand 5,8 57 5,6 53 50 3,7

MAR 3.2 | Schluff 41,2 |(Tu? 41,3 |Tu2 41,9 (Tu2 42,7 | Tu2 43,4 (Tu2| 47,4/ Tu2)
Ton 53,1 52,9 52,6 51,9 51,6 48,9
Sand 5,2 51 5,0 4,8 4,6 35

MAR 4.1 | Schluff 41,6 |[Tu? 41,7 |Tu2 42,2 |Tu2 43,1 | Tu2 43,7 [Tu2| 47,6/ Tu2
Ton 53,3 53,1 52,8 52,1 51,7 49,0
Sand 4,5 4,4 4,4 4,2 4,1 3,2

MAR 4.2 | Schluff 41,5 |Tu2 41,6 |Tu2 42,1 |Tu2 43,0 | Tu2 43,7 | Tu2) 47,5(Tu2)
Ton 54,1 53,9 53,5 52,8 52,3 49,3
Sand 5,0 4,9 4.8 4,6 4,4 3,4

MAR 4.3 | Schluff 41,5 |(Tu? 41,6 (Tu2 42,1 |Tu2 43,0 | Tu2 43,7 | Tu2) 47,5/ Tu2
Ton 53,6 53,4 53,0 52,4 51,9 49,1
Sand 3,7 3,7 3,6 35 35 2,9

MAR 6.1 | Schluff 41,3 |(Tu? 41,4 |Tu2 42,0 |Tu2 42,8 | Tu2 43,5(Tu2| 47,4/ Tu2)
Ton 55,0 54,9 54,4 53,6 53,0 49,7
Sand 4,1 4,1 4,0 39 3,8 3,0

MAR 6.2 | Schluff 42,1 |(Tu? 42,2 (Tu2 42,7 |Tu2 43,5 | Tu2 44,1 |Tu2) 47,7/ Tu2)
Ton 53,9 53,7 53,3 52,6 52,1 49,2
Sand 25,1 24,8 23,7 21,9 19,1 11,1

GEE 1.1 | Schluff 44,1 |[Lt2 44,3 | Lt2 44,6 |Lt2 45,3 | Lt2 45,6 | Lt3 48,5| Lt3
Ton 30,7 31,0 31,6 32,8 35,3 40,4
Sand 93,4 92,8 90,8 87,6 82,3 62,6

GEE 4.2 | Schluff 3,8 Ss 4,5 Ss 6,8 St2l 10,7 ([St2] 16,8 |Sl4] 33,2 |Lt2
Ton 3,3 4,1 6,4 10,3 16,5 33,6
Sand 93,8 92,3 88,0 80,8 69,2 37,2

GEE5.1 | Schluff 2,6 Ss 34 | Ss 57 |St2 9,7 |St2 15,3 | Sl4 32,7 | Lt2
Ton 3,3 3,9 5,9 9,3 15,2 29,9
Sand 93,7 92,2 87,9 80,7 69,2 37,2

GEE 5.2 | Schluff 2,8 Ss 3,6 | Ss 59 |St2 9,8 |St2 15,4 | Sl4 32,8 | Lt2
Ton 3,3 3,9 5,9 9,3 15,2 29,9

XXI
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Tabelle A1: Anderungen der Bodenarten und der KorngréRenzusammensetzungéngidieit der Varianten 1-6 auf den
potentiellen Versuchs-Grinlandflachen

. Variante 1 Variante 2 Variante [3 Variante| 4 Variant¢ 5 | anante §
Flache Textur
15t/ha 37,5 thha 75 t/hha 150t/ha 225 t/ha 300 t/ha
Sand 8,4 8,4 8,3 8,2 8,1 8,0
MAR 1.1 | Schluff 54,6 |Tu3| 54,5 |Tu3| 54,4 |Tu3 54,3 [Tu3 54,1|Tu3 53,9( Tu3|
Ton 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0
Sand 8,2 8,2 8,1 8,0 7,9 7,8
MAR 1.2 | Schluff 55,9 |Tu3 55,8 [Tu3 55,7 |Tu3 55,5 | Tu3 55,3 | Tu3 55,1| Tu3|
Ton 35,9 35,9 35,9 36,0 36,0 36,0
Sand 54 54 54 53 53 52
MAR 1.3 | Schluff 54,4 |Tu3 54,3 |Tu3| 54,2 [Tu3 54,1 [Tu3 53,9|Tu3 53,7 Tu3|
Ton 40,2 40,2 40,2 40,1 40,1 40,0
Sand 6,0 6,0 59 59 58 5,8
MAR 2.1 | Schluff 55,5 [Tu3| 55,4 |Tu3 55,3 [Tu3 55,1 [Tu3 54,9|Tu3 54,7\ Tu3|
Ton 38,5 38,5 38,5 38,5 38,5 38,4
Sand 59 59 5,8 58 57 5,7
MAR 2.2 | Schluff 54,1 |Tu3 54,0 (Tu3 53,9 [Tu3 53,8 | Tu3 53,6 | Tu3 53,4|Tu3|
Ton 40,0 40,0 40,0 39,9 39,9 39,9
Sand 6,3 6,3 6,2 6,2 6,1 6,0
MAR 2.3 | Schluff 49,9 |Lt3 49,8 |Lt3 49,8 |Lt3 49,7 | Lt3 49,6 | Lt3 49,5| Lt3
Ton 43,8 43,8 43,7 43,6 43,5 43,4
Sand 4,2 4,2 4,2 4,1 4,1 4,1
MAR 3.1 | Schluff 46,7 |Tu? 46,7 |Tu2 46,6 |Tu2 46,6 | Tu2 46,5 Tu2| 46,5/ Tu2
Ton 49,1 49,0 48,9 48,7 48,6 48,4
Sand 4,3 4,3 4,3 4,2 4,2 4,2
MAR 5 Schluff 42,6 |[Tu2 42,6 (Tu2 42,6 |Tu2 42,6 | Tu2 42,6 |Tu2| 42,7/ Tu2)
Ton 53,1 53,0 52,9 52,6 52,4 52,1
Sand 51 51 51 50 50 49
MAR 6.3 | Schluff 43,7 |Tu2 43,7 (Tu2 43,7 |Tu2 43,7 | Tu2 43,7 | Tu2) 43,7|Tu2
Ton 51,2 51,1 51,0 50,8 50,6 50,4
Sand 23,4 23,3 23,2 22,8 22,5 22,2
GEE 1.2 | Schluff 41,0 |[Lt3 41,0 (L3 41,0 | Lt3 41,1 | Lt3 41,1|Lt3 41,2| Lt3
Ton 35,5 35,5 35,5 35,6 35,6 35,6
Sand 6,9 6,9 6,8 6,8 6,7 6,6
GEE 2 Schluff 49,9 |Lt3 49,8 |Lt3 49,8 |Lt3 49,7 | Lt3 49,6 | Lt3 49,5| Lt3
Ton 43,2 43,2 43,1 43,0 42,9 42,9
Sand 38,0 37,8 37,5 37,0 36,4 35,9
GEE 3.1 | Schluff 28,9 |Lts 29,0 |Lts 29,1 | Lts 29,4 | Lts 29,6 | Lts 29,8| Lts
Ton 33,0 33,0 33,1 33,1 33,2 33,3
Sand 62,9 62,6 62,1 61,2 60,2 59,3
GEE 3.2 | Schluff 16,9 |Ls4 17,0 | Ls4 17,2 | Ls4 17,6 | Ls4 18,1 Ls4 18,5| Ls4
Ton 20,2 20,2 20,4 20,6 20,9 21,2
Sand 56,4 56,2 55,8 54,9 54,0 53,2
GEE 3.3 | Schluff 20,4 |Ls4 20,5 |Ls4 20,7 |Ls4 21,0 | Ls4 21,4|Ls4 21,7| Ls4
Ton 23,1 23,2 23,3 23,6 23,8 24,0
Sand 93,6 93,2 92,5 91,0 89,6 88,2
GEE 4.1 | Schluff 3,4 Ss 3,6 | Ss 39 | Ss 46 | Ss 5,2 | St2 5,8 | St2
Ton 2,9 3,1 3,3 3,9 4,4 5,0
Sand 93,8 93,4 92,7 91,2 89,8 88,4
GEE 4.2 | Schluff 3,1 Ss 3,3 | Ss 3,6 |Ss 43 | Ss 4,9 |St2 55 | St2
Ton 2,6 2,8 3,0 3,6 4,2 4,7
Sand 95,0 94,6 93,8 92,4 90,9 89,5
GEE 4.3 | Schluff 1,8 Ss 2,0 | Ss 2,4 | Ss 3,0 [ Ss 3,7 | Ss 4,3 | Ss
Ton 2,4 2,6 2,9 3,4 4,0 45
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P-Gehalte in der neu entstandenen Bodenschicht (Acker)
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Abbildung A42: P-Gehalte in der neu enstandenen durchwurzelbaren Bodenschictarajgiveiligen Versuchsflachen (Acker)
in Abhangigkeit der Baggergutaufbringvarianten 1-6; mit Angabe derdtiaffigehaltsklassen nach VDLUFA

Abbildung A3: K-Gehalte in der neu enstandenen durchwurzelbaren Bodenschiclergjefrkiligen Versuchsflachen (Acker)
in Abhangigkeit der Baggergutaufbringvarianten 1-6; mit Angabe dersti@ffgehaltsklassen nach VDLUFA

Mg-Gehalte in der neu entstandenen Bodenschicht (Acker)
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Abbildung A4: Mg-Gehalte in der neu enstandenen durchwurzelbaren Bodenschithiteaujeweiligen Versuchsflachen
(Acker) in Abh&ngigkeit der Baggergutaufbringvarianten 1-6; mit Bagger Nahrstoffgehaltsklassen nach VDLUFA
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Abbildung A5: P-Gehalte in der neu enstandenen durchwurzelbaren Bodenschiclieaugeweiligen Versuchsflachen
(Grunland) in Abhangigkeit der Baggergutaufbringvariante ;Imit Angabe der Nahrstoffgehaltsklassen nach VDLUFA

Abbildung A6: K-Gehalte in der neu enstandenen durchwurzelbaren Bodenschicheaueweiligen Versuchsflachen
(Grunland) in Abhangigkeit der Baggergutaufbringvarianten hi6Angabe der Nahrstoffgehaltsklassen nach VDLUFA
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Abbildung A7: Mg-Gehalte in der neu enstandenen durchwurzelbaren Bodenschitliteaujeweiligen Versuchsflachen
(Gruinland) in Abhangigkeit der Baggergutaufbringvarianten hi6Angabe der Nahrstoffgehaltsklassen nach VDLUFA
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Tabelle &2: Chloridgehalt des Baggergutes in der Trockenmasse in Abl@itgigr Baggergutaufbringvarianten 1-6 auf
Ackerland, in Abhangigkeit von den jeweiligen Entnahmestellen

Chloridgehalt des Materials  |Chloridgehalf Variante ] Variante 2 Variante 3 Variade| Variante 5| Variante §
Ackerland (in kg/ha) kglt 75 thha 150 t/ha 375t/ha 750ha | 1500t/ha | 3000 t/ha

SED 1 Hatzum Fahranleger 6 479 959 2396 4793 9585 19170
SED 2 Midlumer Vorland 3 261 522 1306 2612 5225 10449
SED 3 GroR3soltborger AuBenmudge <2 <150 <300 <750 <1509 < 3000 < 60(
SED 4 Nortmer Fahranleger <2 <150 <300 <750 <1500 <3000 < 60(
SED 5 Kirchborgum <2 <150 <300 <750 <1500 < 300D < 60(
Mittelwert 3 248 496 1239 2479 4958 9915

Tabelle &3: Chloridgehalt des Baggergutes in der Trockenmasse in Abl@itgigr Baggergutaufbringvarianten 1-6 auf
Grinland, in Abh&angigkeit von den jeweiligen Entnahmestellen

Tabelle A4: Sulfatgehalt des Baggergutes in der Trockenmasse in AbhangigkeRaggergutaufbringvarianten 1-6 auf
Ackerland, in Abhangigkeit von den jeweiligen Entnahmestellen

Tabelle &5: Sulfatgehalt des Baggergutes in der Trockenmasse in AbhangigkeBadgergutaufbringvarianten 1-6 auf
Grunland, in Abhangigkeit von den jeweiligen Entnahmestellen

Sulfatgehalt des Materials Sulfatgehalt | Variante ] Variante 2 Variante B Variande| Variante 5| Variante 5

Griinland (in kg/ha) kgt 15 t/ha 37,5t/ha 75 thha 150/ha 225 t/ha 300 t/ha
SED 1 Hatzum Fahranleger 8 124 311 621 1243 1864 2486
SED 2 Midlumer Vorland 9 128 319 639 1277 1916 2555
SED 3 GroR3soltborger AulRenmude 5 68 170 339 678 1017 1356
SED 4 Nortmer Féhranleger 6 86 215 429 859 1288 1718
SED 5 Kirchborgum 5 82 206 411 823 1234 1646
Mittelwert 7 98 244 488 976 1464 1952
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Abschlussbericht
Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anélgirtschaftlichen Flachen

Tabelle &6: Anderungen der Bodenarten und der KorngréRenzusammensetzungangiditeit der Varianten 1-6 auf den
potentiellen Versuchs-Ackerflachen, bei Applikation von Baggergut der JarBpiiiflachen

Fliche Textur Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante b anante 6
75 t/ha 150 t/ha 375 tha 750 thha 1500 t/ha 3000 t/ha
Sand 6,6 7,4 9,8 13,8 22,2 38,5
MAR 3.2 Schluff 40,8 |Tu2 40,6 |Tu2 39,9 |Tu2 38,8 |Tu2 36,3 |Lt3 31,6 [Lt2
Ton 52,6 52,1 50,3 47,5 41,5 29,8
Sand 6,0 6,8 9,2 13,2 21,8 38,3
MAR 4.1 Schluff 41,2 |Tu2 40,9 |Tu2 40,3 |Tu2| 39,1 |Tu2 36,6 |Lt3 31,8 [Lt2
Ton 52,8 52,2 50,5 47,6 41,7 29,9
Sand 53 6,1 8,6 12,7 21,3 38,0
MAR 4.2 Schluff 41,1 | Tu2 40,8 |Tu2 40,2 |Tu2| 39,0 |Tu2 36,5 |Lt3 31,8 [Lt2
Ton 53,6 53,0 51,3 48,3 42,2 30,2
Sand 58 6,6 9,0 13,1 21,6 38,2
MAR 4.3 Schluff 41,1 |Tu2 40,8 |Tu2 40,2 |Tu2| 39,0 [Tu2 36,5 |Lt3 31,8 | Lt2
Ton 53,1 52,5 50,8 47,9 41,9 30,0
Sand 4,5 5,4 7,8 12,0 20,7 37,7
MAR 6.1 Schluff 40,9 |Tu? 40,7 |Tu2 40,0 ([Tu2 38,9 [Tu2 36,4 |Lt3 31,7 [Lt2
Ton 54,6 54,0 52,2 49,1 42,9 30,6
Sand 49 57 8,2 12,3 21,0 37,9
MAR 6.2 Schluff 41,7 |Tu? 41,4 |Tu2 40,7 |[Tu2 39,5 [Tu2 36,9 |Lt3 32,0 [Lt2
Ton 53,4 52,8 51,1 48,1 42,1 30,1
Sand 26,0 26,5 27,9 30,4 35,7 45,9
GEE 1.1 | Schluff 43,7 | Lt2 43,5 |Lt2 42,7 |Lt2 41,3 | Lt2 38,4 |Lt2 32,8 (Ls3
Ton 30,3 30,1 29,4 28,3 25,9 21,3
Sand 92,9 91,6 87,9 81,7 74,1 54,1
GEE 4.2 | Schluff 3,2 Ss 3,4 Ss 3,9 Ss 4.8 Ss 7,7 |St2 12,3 |SI3
Ton 2,7 2,9 3,5 4.4 6,3 10,1
Sand 94,6 94,0 92,2 89,2 83,6 72,1
GEES5.1| Schluff 2,2 Ss 26 |Ss 38 |Ss 57 | Ss 94 (St2 16,9 |SI3
Ton 2,8 3,0 3,7 4.8 6,7 10,9
Sand 94,5 93,9 92,1 89,1 83,6 72,0
GEE 5.2 Schluff 2,4 Ss 2,8 Ss 3,9 Ss 5,9 Ss 9,5 |[St2 17,0 [SI3
Ton 2,8 3,0 3,7 4.8 6,7 10,9
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Abschlussbericht
Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéigirtschaftlichen Flachen

Abbildung A8: P-Gehalte in der neu enstandenen durchwurzelbaren Bodenschidarajgiveiligen Versuchsflachen (Acker)
in Abhangigkeit der Baggergutaufbringvarianten 1-6; mit Aregebr Nahrstoffgehaltsklassen nach VDLUFA, Baggergut der
JarBumer Spulflachen

Abbildung A9: K-Gehalte in der neu enstandenen durchwurzelbaren Bodenschiclergjefxkiligen Versuchsflachen (Acker)
in Abhangigkeit der Baggergutaufbringvarianten 1-6; mit Aregdbr Nahrstoffgehaltsklassen nach VDLUFA, Baggergut der
JarBumer Spulflachen

Abbildung A0: Mg-Gehalte in der neu enstandenen durchwurzelbaren Bodenschithiteaujeweiligen Versuchsflachen
(Acker) in Abhéangigkeit der Baggergutaufbringvarianten Ivf, Angabe der Nahrstoffgehaltsklassen nach VDLUFA,
Baggergut der JarBumer Spulflachen
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Abschlussbericht
Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anélgirtschaftlichen Flachen

Abbildung A1: Schematische Darstellung des Versuchsdesigns auf Ackerland in Streifec@mi@g#iederholungen und
nicht randomisiert fur die Aufbringung von Baggergut auf demsdchsflaichen MAR 3.2 und MAR 6.2 mit 10 cm
Aufbringungsvariante
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Abschlussbericht
Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anéigirtschaftlichen Flachen

Abbildung A2: Schematische Darstellung des Versuchsdesigns auf Ackerland in Streifelclamegd#&iederholungen und
nicht randomisiert fur die Aufbringung von Baggergut auf dersichsflachen MAR 3.2 und MAR 6.2 als Alternative ohne 10
cm Aufbringvariante

Abbildung A3: Schematische Darstellung des Versuchsdesigns auf Ackerland in Streifeicamed&iederholungen und
nicht randomisiert fur die Aufbringung von Baggergut auf der Versuchsflag 5
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Abschlussbericht
Machbarkeitsstudie zur Verwertung von Baggergut der Ems anélgirtschaftlichen Flachen

Abbildung A4: Schematische Darstellung des Versuchsdesigns auf Grinland in Stregenatmte Wiederholungen und
nicht randomisiert fur die Aufbringung von Baggergut auf den VersuchsfiddAR 3.1 und GEE 4.2
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