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Integrated concept for restoration and sediment placing Darf3-Zingst Bodden chain

Abstract

The water quality of the bays comprising the Dar3-Zingst Bodden chain is
severely affected mainly by the high concentration of nutrients within their sediments.
The external nutrient load of 0.14 g P m? a™ is already clearly below the level of
0.6 g m? a™' which is usually regarded as unproblematic. Thus, further reduction in P-
input only provides a limited potential for water regeneration. In contrast, the internal
release rate of nutrients in the Bodden chain reaches values of up to 1.6 m? a™.
Therefore all measurements for improving water quality should focus primarily on the
sediments. Removal of sediment can be regarded as a measurement of probable
success, a removal of a maximum of up to 8 million m?® of sediments is calculated as
being necessary to reach a tolerable water quality. A combination of different
scenarios is currently being investigated to deposit this amount of sediments. These
scenarios include an elevation of land areas as well as the construction of artificial
islands and flats.
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1 Einleitung

Der Landkreis Nordvorpommern hat im Jahr 2004 ein Aktionsprogramm Lokale
Agenda 21 fur die Region Darf3-Zingster-Boddenlandschaft beschlossen
(www.agenda-nvp.de.vu), in dem die nachhaltige Verbesserung der teils
hypertrophen Boddengewasser zu einer der wichtigsten Forderungen gehdrt. Im
Ergebnis einer detaillierten gewasserokologischen Bestandsaufnahme durch
Schlungbaum & Baudler (2001) wurde festgestellt, dass der internen Phosphor-
Freisetzung aus den schlickigen Boddensedimenten eine wesentlich hohere
Eutrophierungswirkung zukommt als externen Belastungsquellen im Einzugsgebiet.
Als prioritare Malinahme wird daher im Entwicklungskonzept der Lokalen Agenda
neben der weiteren Senkung externer Eintrage insbesondere die partielle
Entschlammung von Boddenbereichen angesehen.


http://www.agenda-nvp.de.vu/

Als nachsten Schritt zu einer konkreten Restaurierungsplanung hat der
Landkreis Nordvorpommern ein integriertes Restaurierungs- und
Baggergutverwertungskonzept in Auftrag gegeben, welches die Wirksamkeit einer
Entschlammung aber auch die Machbarkeit vor dem Hintergrund naturschutzfachlich
bzw. fischereilich begrindeter Restriktionen im Boddenbereich Gberprift. Neben der
Aufbereitung gewasserokologischer Daten galt es daher auch, naturschutzfachliche
und soziodkonomische Anforderungen zu beachten, welche wiederum in mehreren
thematischen AGENDA-Veranstaltungen von verschiedenen Arbeitsgruppen
diskutiert und beraten wurden. Den Schwerpunkt der Machbarkeitsstudie bildete
jedoch die Quantifizierung der notwendigen Entnahmemengen sowie das Aufzeigen
von Strategien zur Entnahme, Verbringung und Verwertung des Nassbaggergutes.

2 Material und Methoden

Die Bearbeitung der Machbarkeitsstudie sollte zunachst ausschlie3lich auf der
Basis vorhandener Unterlagen erfolgen, insbesondere der Arbeiten von
Schlungbaum & Baudler (2001), Krech (2003) und Bachor (2004). Aus diesen
Unterlagen resultiert u.a. ein sehr guter Kenntnisstand zur Verteilung und
Beschaffenheit der Oberflachensedimente sowie zur Entwicklung der externen
Belastung. Bachor untersuchte zudem erstmals an sieben Kernen die
Vertikalverteilung ausgewahlter Nahr- und Schadstoffparameter bis in ca. 50 cm
Tiefe.

Eine Abschatzung der notwendigen Sedimententnahmetiefe sowie die
Bilanzierung der Entnahmengen war auf Basis der wenigen Tiefenangaben kaum
mdglich, zumal auch Daten zum Anteil der bioverfigbaren Phosphors und dessen
Tiefenverteilung weitgehend fehlten.

Mit Unterstitzung des Landesamtes fur Umwelt, Naturschutz und Geologie
Mecklenburg-Vorpommern konnte im Sommer 2005 ein Sonderuntersuchungs-
programm durchgeflihrt werden, das folgende Teilprojekte umfasste:

,uUuntersuchungen an Schlickkernen in der Darss-Zingster-Boddenkette*
(Lampe 2005)

Im Rahmen dieses Teilprojekts wurden an 35 Probestellen Sedimentkerne bis
etwa 1 m Tiefe entnommen und im Abstand von jeweils 10 cm die Vertikalverteilung
allgemeiner Sedimentparameter (Trockenrohdichte, Wassergehalt, Gluhverlust , TC,
TIC, TOC, S), die Hauptelemente Si, Ti, Al, Mn, Fe, Ca, K, Na, P sowie ein
Spurenelement (Zn) untersucht. Im Ergebnis dieser Analysen wurde insbesondere
anhand der Parameter TOC und TOC/S sowie P/Al und Zn/Al die Ausdehnung der
anthropogen starker veranderten oberflachennahen Sedimentschicht ermittelt.



»Sequentielle Phosphorextraktion® (Dahlke 2006)

An insgesamt 15 Probestellen wurden neben den genannten Tiefenkernen
zusatzlich ungestorte Sedimentkerne entnommen und Uber sequentielle
Phosphorextraktion der Anteil und die Vertikalverteilung des bioverfugbaren
Phosphors bis 30 cm Tiefe ermittelt. Im Ergebnis dieser Analysen erfolgte durch
Tiefenintegration der P-Konzentrationen, Extrapolation auf die nach Ergebnissen
langjahriger Untersuchungen der Arbeitsgruppe Schlungbaum an der Universitat
Rostock (Selig et al. 2006) ermittelte Ausdehnung der Schlickflachen und Korrektur
um den refraktaren Anteil eine Bestimmung des Inventars an bioverfigbarem
Phosphor in den einzelnen Bodden. Die GrolRenordnung der jahrlichen
Freisetzungsraten wurde mit Abbaukonstanten von 0,1 bzw. 0,3 a™' berechnet, unter
Verwendung einer durch Logarithmierung linearisierten Formel der Abbaukinetik
nach Penn et al. (1995):

-InPLi=k-t-InPLy mit PLt P-Menge zum Zeitpunkt t
PLio P-Menge zum Zeitpunkt t,
k Abbaukonstante (a™)
t Zeit (a) (hier 1 a)

»Zur Schadstoffbelastung der Schlicksedimente* (Bachor 2006)

Fir eine Anzahl gefrierkonservierter Schichtenproben der im erstgenannten
Teilprojekt gewonnenen Tiefenkerne wurden durch das Landesamt fur Umwelt,
Naturschutz und Geologie M-V weiterflhrende Schadstoffuntersuchungen
veranlasst. Analysiert wurden dabei die toxisch wirkenden Schwermetalle As, Pb, Cd
und Hg (148 Proben) sowie ausgewahlte organische Schadstoffe (PAK, OCP, PCB
in 54 Proben, zinnorganische Verbindungen in 20 Proben und Dioxine in 14 Proben).
Die  Schadstoffbelastung wurde anhand der Grenzwerte aus der
Klarschlammverordnung (AbfKlarV), Richtwerten aus der Handlungsempfehlung fur
den Umgang mit Baggergut im  Kustenbereich der Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung (HABAK-WSV), den EAC- (Ecological Assessment Criteria)
Werten der OSPAR sowie den Vorsorgewerten der Bundesbodenschutzverordnung
beurteilt.

Ausgehend von dem in Schlungbaum & Baudler (2001) genannten Referenz-
bzw. Zielzustand wurde im Rahmen der Machbarkeitsstudie auch nach weiteren
Ansatzen zur Bilanzierung der tolerierbaren P-Belastung gesucht. Spezifische
Modelle, mit denen insbesondere auch die Wasseraustausch-Bedingungen in den
Dar3-Zingster Bodden simuliert werden koénnen, stehen aber bisher nicht zur
Verfugung.

Aufgrund des ausgepragten Ubergangscharakters mit nahezu limnischen
Verhaltnissen in der Ribnitzer See wurde als ein Ansatz die LAWA-Richtlinie zur
Gutebewertung stehender Gewasser herangezogen (LAWA 1999), die es u.a.
erlaubt, die HoOhe des potenziell naturlichen Phosphoreintrags aus dem
Einzugsgebiet abzuschatzen. Dabei werden die aus den Landflachen des
Einzugsgebietes sowie uber Deposition auf die Seeflache anfallenden
Jahresfrachten an Phosphor ermittelt.



In einem weiteren Ansatz wurde versucht, aus den von Brockmann et al. (2005)
fur die weitere Umsetzung der EU-WRRL vorgeschlagenen Ziel-Konzentration in den
Klstengewassern eine tolerierbare P-Belastung abzuleiten. Dabei fand wieder die
Richtlinie zur Seenbewertung der LAWA (1999) Verwendung, die mittels dem
empirischen Ansatz von Vollenweider unter Berlcksichtigung der Verweilzeit (R;)
einen Zusammenhang zwischen der P-Konzentration im Zufluss (P;) und der
theoretischen Konzentration im See (P,) herstellt:

P,

VR,

P, =

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Referenz- und Zielzustand

Bei den DarfR-Zingster Bodden handelt es sich um ein System aus vier
perlschnurartig angeordneten Hauptbodden, die Uber flache Abschnirungen sowie
rinnenformige  Gewasser miteinander in Verbindung stehen (Abb.1). Die
Beschaffenheitsverhaltnisse werden stark durch die Hydromorphologie beeinflusst.
So weisen die einzelnen Bodden in Abhangigkeit von den hydrologischen
Bedingungen (Flusswasserzufuhr, Wasseraustausch mit der Ostsee) z.B. typische
Salinitatsabstufungen auf.

Die Boddenkette stellt als Bindeglied zwischen dem ca. 1.600 km? grof3en
Einzugsgebiet und der vorgelagerten Ostsee ein wichtiges Puffersystem fur
landburtige Stoffe dar und wies im urspringlich natlrlichen Zustand ein hohes
Entlastungspotenzial hinsichtlich der Stoffeintrage in die Ostsee auf (Schlungbaum et
al. 2001).

Zur Ermittlung des Referenz- bzw. Zielzustandes haben Schlungbaum &
Baudler (2001) sowie Krech (2003) die naturgegebenen hydromorphologischen
Bedingungen als Grundlage herangezogen und diese um die Background- bzw.
Zielbelastung durch Nahrstoffe erweitert (Guteklasse | bzw. Il der LAWA-Richtlinie
zur Guteklassifikation der FlieRgewasser von 1998). Zur Ableitung der tolerierbaren
P-Belastung haben die Autoren eine Applikation des Vollenweider-Modells
angewendet, in der die hydraulische GroRe aus dem Mittel der Basisdaten ,nur
Flusswasseraustausch (300 Mio. m® a™')* bzw. ,nur Ostseewasseraustausch (2.750
Mio. m? a™")* bilanziert wurde.

Der P-Backgrund bzw. die P-Zielvorgabe wurde mit 0,08 bzw. 0,23 g P m? a™
ermittelt, was nach dem Vollenweider-Ansatz im (oligo- bis) mesotrophen Bereich
liegt. Als malRgebend erwiesen sich aber die morphologischen und hydrographischen
Bedingungen, die fur die Boddenkette den eutrophen Gewasserzustand als
potenziell natlrlichen Zustand erwarten lassen. Aus dem Modell wurde flr diesen
Zielzustand eine tolerierbare P-Belastung von 0,6 g P m? a™ als oberer Bereich der
eutrophen Stufe abgeleitet.

10



Wieck O

B
Bodtsteter Barther
Bodden Bodden
Ah h BornC \,e\s\‘°‘“
renshoop O I \gﬁ\ 1
? o« ‘\“ei/f"/Prohn
) g
N é\ﬁ Barth I L
& . (\“
o P ~
& | il
%& 5 Iy
_O Saal |
il O Liidershagen Stralsund

T

M
Sl TN | 2
% B \\ " Lobnitz

% (\J\ TR
, Ul i
O’fes i i

O Velgast

. e
g i ) Ribnitz: “afty, I <\
5 j L/\ Damgarten %
N
;g =\ AN U
e b ?& 5>' : &W/ S
> % { © Bartelshagen
il o)
= t DarB3-Zingster- | Saaler Bodden Bodstedter | Barther Bodden Grabow
L Bodden Bodden
Seeflache [km?] 197 80,9 24,1 19,4 41,5
Seevolumen [10° m?] 397 174,5 46,8 34,1 93,8
Seelénge in Hauptwindrichtung ca. 7 km ca.5km ca. 4 km ca. 6 km
max. Tiefe/ mittl. Tiefe [m] 16,5/ 2,0 4,0/2,2 6,5/ 1,9 6,5/ 1,8 4,5/2,3
Salzgehalt Mittel [PSU] 1-3 3-4 5-6 7-10
Abb. 1 Lage und hydrographische Kenngrofien der Darf3-Zingster Boddenkette

Aus der Anwendung der LAWA-Richtlinie zur Seenbewertung (LAWA 1999)
errechnet sich anhand der spezifischen Eintragsraten fur das gesamte Boddengebiet
ein jahrlicher naturlicher Phosphoreintrag aus dem Einzugsgebiet von etwa 14,6 t P.
Dies entspricht etwa 0,07 g P m? a™ und ist damit der von Schlungbaum & Baudler
ermittelten Backgroundbelastung vergleichbar. Die Berechnung der tolerierbaren
Flachenbelastung auf der Basis der von Brockmann et al. (2005) vorgeschlagenen
Orientierungswerte von 0,5-0,9 pymol P I' (Tab. 1) fiihrt mit Werten von 0,3 - 0,6 g P
m? a” ebenfalls zu dhnlichen Ergebnissen, wie sie von Schlungbaum & Baudler
sowie Krech (2003) abgeleitet wurden.

Es ist allerdings darauf hinzuweisen, dass fur beide Berechnungen das
Vollenweider-Modell die Grundlage bildete und nur verschiedene Szenarien zur
Anwendung kamen. Eine sehr wichtige GrofRe bei der Anwendung des Modells ist die
Verweilzeit und damit der Wasseraustausch im System. Bzgl. des Ein- und
Ausstromverhaltens im Boddensystem gibt es bisher aber keine gesicherten
Angaben, hier besteht noch Forschungsbedarf. Mit besseren Kenntnissen zum

11



Wasseraustauschverhalten wirden sich auch die in den nachfolgenden Kapiteln
dargestellten Bilanzansatze und daraus abgeleiteten Schlussfolgerungen weiter
absichern und detaillieren lassen sowie auch weiterfuhrende
Interpretationsmaoglichkeiten ergeben.

Tab.1 Ableitung einer tolerierbaren P-Belastung aus den Orientierungswerten von Brockmann et al.

(2005)
BilanzgroRe Einheit unterer Wert oberer Wert
Orientierungswerte TP (P,) pmol I 0,5 0,9
mg I’ 0,0155 0,0279
Einstrom Ostsee 10°m*a” 2.750 2.750
Einstrom Fluss 10°m*a” 300 300
Einstrom gesamt 10°m3 a” 3.050 3.050
Volumen 10° m? 400 400
Aufenthaltszeit (R;) gesamt a 0,131 0,131
Zuflusskonzentration (P;) gesamt mg I’ 0,021 0,038
Flache Darf3-Zingster Bodden m? 197.000.000 197.000.000
Zielmenge Zustrom ta’ 64 116
Ziel-Flachenbelastung gPm?a’ 0,33 0,59

3.2 Ableitung des Restaurierungsbedarfs

Resultierend aus der Jahrzehnte dauernden enormen Phosphorbefrachtung der
Bodden, insbesondere der Ribnitzsee und des Saaler Boddens, fand eine starke
Anreicherung von Nahrstoffen in den Boddensedimenten statt, die vor allem durch
Sedimentumlagerung infolge Wind und Wellen sehr leicht resuspendiert werden
(Selig et al. 2006). Aus den Untersuchungen von Lampe (2005) zur Ausdehnung der
anthropogen  veranderten  Schicht Iasst sich  ableiten, dass diese
Umlagerungsprozesse etwa die oberen 30 cm der Schlicksedimente umfassen.

Die Untersuchungen von Dahlke (2006) ergaben, dass sich in diesen oberen 30
cm rund 6 - 47 g bioverfugbarer Phosphor je m? befinden. Bezogen auf die
Schlickflache ergibt sich fur diese Tiefenschicht in der gesamten Boddenkette
demnach eine Gesamtmenge von rund 1.100 t bioverfligbaren Phosphors. Davon
entfallen allein 750 t auf die Ribnitzsee und den Saaler Bodden (Tab. 2). Dahlke geht
im Unterschied zu Schlungbaum & Baudler (2001) aber nicht davon aus, dass das
gesamte interne P-Reservoir jahrlich einmal umgesetzt wird, sondern ermittelte aus
in der Literatur genannten Abbaukonstanten von 0,1 - 0,3 a™' fiir die Boddenkette
jahrliche Freisetzungsraten von 105 bis 285t P.

Wie die Angaben in Tab. 2 zeigen, liegt die bilanzierte interne Belastung damit
deutlich Uber den gegenwartig vorhandenen externen Eintragen. Angegeben sind die
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Mittelwerte aus dem Zeitraum 2001-2004, bilanziert nach Daten des LUNG M-V
(2006) bzw. Angaben zu den atmospharischen Eintragen von Bachor (2004).

Tab.2 Bilanzierung der externen und internen Phosphorbelastung des Saaler Bodden sowie der
gesamten Dar3-Zingster Boddenkette

Belastungsquelle Saaler Bodden gesamte Boddenkette
Externe Belastung
Zufliisse/Zwischengebiete t a™ 13,8 20,6
Punktquellen ta’ 1,4 2,9
Atmosphare ta’ 1,6 3,9
extern gesamt ta’ 16,8 27,4
Flachenbelastung extern gm?a™ 0,21 0,14
Interne Belastung
intern verfugbar t 750 1.100
Abbaukonstanten 0,1 0,3 0,1 0,3
intern gesamt ta’ 72 195 105 285
Flachenbelastung intern gm?a’ 0,91 2,47 0,53 1,45
Gesamt ta’ 88 212 132 313
Flachenbelastung gmZa’ 1,12 2,68 0,67 1,59

Entsprechend der diskutierten mdglichen Zielzustande ist fur die Dar3-Zingster
Boddenkette als Mindestziel eine Flachenbelastung von 0,6 g m? a” anzustreben.
Daraus ergeben sich eine zur Zielerreichung theoretisch tolerierbare
Phosphorbelastung von 118 t a™ fiir die gesamten Bodden bzw. 47 t a™ fiir den
Saaler Bodden. Aus den Angaben in Tab. 2 wird deutlich, dass fur das Erreichen
dieser Zielsetzung je nach Annahme der Umsatzkonstante fur die interne
Freisetzung notwendige Belastungssenkungen von 14 - 194 t P fir die gesamten
Bodden bzw. 41 - 164 t P fUr den Saaler Bodden erforderlich sind.

Als grote Belastungsquelle der Dar3-Zingster Bodden bieten die Sedimente
das hochste P Senkungspotential und mussen daher als Restaurierungsmaflinahme
prioritar in Betracht gezogen werden. Davon unberuhrt bleiben aber auch in
Anbetracht der bilanzierten Background-Belastungen die Forderungen nach einer
weiteren langfristigen Minimierung der diffusen Stoffeintrage in die FlieRgewasser
sowie der allgemeinen Verbesserung der FlieRgewasserqualitat bestehen.

3.3 Quantifizierung der Entnahmemengen

Aus der den ermittelten Freisetzungsraten zugrundeliegenden Gleichung der
Abbaukinetik nach Penn et al. (1995) lasst sich durch Umstellung auf den Faktor P\ ;
eine ,gewunschte” Freisetzungsrate ermitteln und mit dieser wie in Abb. 2 dargestellt,
auf einen dafir maximal im Sediment vorhandenen P-Vorrat zurtickrechnen.

13
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Abb. 2 Freisetzungsraten und notwendige P-Entnahmemengen

Bei einer nur noch gering veranderbaren externen Belastung von 27 t P a und
einem tolerierbaren P-Eintrag von 118 t P a™' ergibt sich eine notwendige Reduktion
der internen Belastung auf rund 90 t a”'. Wie Abb. 2 zeigt, misste somit der
Ausgangsvorrat an bioverfugbarem Phosphor im Sediment je nach Annahme der
Umsatzkonstante auf 950 bis 350 t P gesenkt werden, was eine Entnahme von 150
bis 750 t P bedeutet. Bezogen auf Schlammvolumina sind dies etwa 1,6 bis
8,1 Mio. m2 Schlicksedimente, die aus der Boddenkette zu entnehmen sind.

Bei alleiniger Betrachtung des Saaler Boddens sind fur die Zielerreichung
A7tP a" als Belastung tolerierbar. Bei einer momentanen Belastung von 88 bis
212t P a” bedeutet dies eine notwendige Reduktion um 41 bis 164 t P a™” bzw. eine
Entnahme von 430 bis 635 t P oder 4,1 bis 6,1 Mio. m3.

Es ist zu erkennen, dass Restaurierungsmallnahmen im Saaler Bodden einen
ganz entscheidend positiven Effekt auf die gesamte Boddenkette erwarten lassen.
Die allein flr eine Restaurierung des Saaler Boddens zu entnehmenden
Schlammvolumina entsprechen bereits 50 - 75 % der flr die gesamte Boddenkette
im Maximalfall zu entnehmenden Sedimentmenge.

Eine Entschlammung sollte sich daher als erstes auf den Saaler Bodden
konzentrieren und dort begonnen werden. Sukzessive kann die Wirkung der
MalRnahme auf den Saaler Bodden selbst sowie auf die Ubrige Boddenkette
beobachtet werden und eréffnet bei gewunschtem positiven Effekt die Moglichkeit
eines frihzeitigeren Abbruchs bzw. einer Aussetzung der Restaurierungsmal3nahme.
Dies kann gerade im Hinblick auf den grollen Schwankungsbereich der zu
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entnehmenden P-Mengen und Schlammvolumina aufgrund der gewahlten
Abbaukonstanten von 0,1 und 0,3 vor allem auch im Hinblick auf die Unterbringung
des Baggergutes zu Kostenersparnissen fuhren.

3.4 Unterbringungsstrategien

Wahrend die technische Realisierung der reinen BaggermalRnahme auf Basis
des gegenwartigen Standes der Technik eine durchaus |6sbare Aufgabe darstellen
sollte’, erweist sich die Sedimentunterbringung in den bilanzierte GréRenordnungen
bis ca. 8 Mio. m® auch unter den gegebenen rechtlichen Voraussetzungen
(insbesondere Abfallrecht und Bodenschutz) als vergleichsweise schwierige
Problematik. Unter den grundlegenden Aspekten der Wirtschaftlichkeit und
Genehmigungsfahigkeit wurden im Rahmen der Machbarkeitstudie insbesondere die
Unterbringungssektoren ,Landwirtschaft“ und ,Landschaft betrachtet.

Die Unterbringung von Baggergut in der Landwirtschaft unter dem Aspekt einer
standortqualitativen Verbesserung erscheint aufgrund der enormen Kosten (10-
17 €m™®) und organisatorisch-planerischer Unwagbarkeiten als nur begrenzt
realisierbare Variante.

Eine landwirtschaftliche Verwertung ist aber grundsatzlich mdglich, da die
Ergebnisse der Schadstoffuntersuchung durch Bachor (2006) zeigen, dass der
uberwiegende Teil der Sedimente den Anforderungen der Bundesboden-
schutzverordnung genugt. Als ungunstig erweisen sich hier allerdings die z.T.
sensible Nutzungsstruktur (6kologischer Landbau) als auch die enormen Transport-
aufwendungen und die langen Zeitraume, die bei Vorbehandlung des Materials
entstehen wirden.

Im Vergleich wesentlich gunstiger und planerisch-organisatorisch Uberschau-
barer stellt sich eine Baggergutunterbringung im Sektor Landschaft dar. Vertiefend
betrachtet wurden die Szenarien ,Flachenaufhdhung durch Uberschlickung® sowie
die ,Errichtung kunstlicher Auflandungen® in den Darf3-Zingster Bodden, die z.B. zu
einer Habitatinsel entwickelt werden kdnnen (Quandt & Knaack 2005). Sowohl die
spezifischen Kosten fur die Baggerung und Unterbringung als auch die zu
erwartenden Umsetzungszeitrdume liegen mit 5-7 € m™ weit unter denen einer
Baggerung mit nach geschalteter landwirtschaftlicher Verwertung. Von groflem
Vorteil stellen sich die vergleichsweise kurzen Transportwege und die enorme
Unterbringungskapazitat dar. Eine Kombination beider Unterbringungsszenarien
"Flachenaufhdhung durch Uberschlickung” und der aquatischen Unterbringung
"Habitatinsel" kdnnten vorteilhaft miteinander verknupft werden.

! Um eine starke Freisetzung von Nahrstoffen bei diesen Arbeiten zu verhindern, missen
Baggergerate zum Einsatz kommen, die eine hohe Abtragsgenauigkeit, eine minimale
Materialverwirbelung und das Nichtentstehen loser Sedimentlagen gewahrleisten. Diese
Anforderungen erflillen nach IADC — CEDA (1998) u.a. solche fir die Entfernung kontaminierter und
sehr weicher Sedimente entwickelten Schnecken- und Scheibenbagger.

15



5 Ausblick

Die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie unterstreichen nochmals die dringliche
Notwendigkeit zur nachhaltigen Verbesserung der Wasserbeschaffenheit in der
Darf3-Zingster Boddenkette, machen aber auch deutlich, dass eine Verbesserung in
Uberschaubaren Zeitrdumen nur durch umfassende Restaurierungsmalinahmen
erreicht werden kann. Die Entschlammung wird dabei als prioritare MalRnahme
angesehen, da sowohl die Wirksamkeit als auch die Umsetzbarkeit belegt werden
konnten. Die Machbarkeitsstudie zeigt die notwendigen Rahmenbedingungen fur
eine Entschlammung auf und kann somit nun als Grundlage der weiteren
Entscheidungsfindung bei den noch offenen Fragen (z.B. Rechtslage, Finanzierung)
dienen.
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