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Kosteneinsparungen durch
intelligenten Umgang mit Sediment

Michael Detering
Laura Bolsenkotter
Joana Kippers

Die Sedimentation von Stauanlagen ist heute eines der weltweit grof3ten Probleme
fiir Talsperrenbetreiber. Jahrlich gehen hierdurch 1 bis 2 % des aktiven Speicher-
volumens verloren. Damit sind weite Teile der Wasserwirtschaft entgegen ihrer
Zielsetzung nicht nachhaltig. Auch in Deutschland sind zahlreiche Anlagen be-
troffen. Neben betrieblichen und technischen Einschrinkungen hat dies fiir Be-
treiber auch erhebliche finanzielle Folgen. Erreicht die Sedimentation Grundab-
lass und Sperrwerk, konnen sich zudem Sicherheitsprobleme ergeben. Aus Sorge
um unmittelbar entstehende hohe Kosten scheuen viele Anlagebetreiber frithzeiti-
ge Losungen ihrer Probleme. Hierdurch ist auch in Deutschland ein erheblicher
Nachholbedarf entstanden. Aktuelle Regelwerke empfehlen durchaus Alternativen
zum Umgang mit Talsperrensediment, auch weit giinstigere als den Einbau oder
eine Deponierung. Die Auswahl der jeweiligen Losung sollte dabei mit einer Ana-
lyse, erforderlichenfalls einschlielich moderner Probenahmeverfahren, erfolgen.
Auf dieser Basis wird unter fundierter Einbeziehung der Sach-, vor allem aber der
Rechtslage sowie der Morphodynamik und Prozesstechnik ein 6kologisch vorteil-
haftes Konzept zur dauerhaften Losung des Sedimentationsproblems erarbeitet.

1 Probenlage und Dimensionen

Die Sedimentation von Stauanlagen ist heute im internationalen Mafistab eines
der weltweit groften Probleme fiir Talsperrenbetreiber. Jahrlich gehen hierdurch
1 bis 2% des aktiven Speichervolumens verloren. Der Verlust von Speichervo-
lumen durch Sedimentation wird nicht einmal durch den noch immer enormen
Neubau von Talsperren ausgeglichen. Damit sind weite Teile der Wasserwirt-
schaft entgegen ihrer Zielsetzung und des kommunizierten Selbstverstdndnisses
der Branche nicht nachhaltig (Schleiss et al., 2010).

Auch in Deutschland sind viele Anlagen betroffen. Neben betrieblichen Ein-
schrankungen hat dies fiir Betreiber erhebliche finanzielle Folgen:
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46 Kosteneinsparungen durch intelligenten Umgang mit Sediment

e Die Einschrinkung des Betriebsraums und damit des urspriinglichen
Zwecks der Stauanlagen bringt in der Regel eine Einschrankung des Be-
triebs und bei kommerziellen Anlagen Erléseinbufen mit sich.

¢ Eine Verlandung bedeutet einen teilweisen Funktionsverlust der urspriing-
lich geschaffenen Infrastruktur. Talsperren sind sehr teure Bauwerke.
Damit bedeutet eine Verlandung auch einen Wertverlust der urspriinglich
geschaffenen Anlage.

e Sedimentberdumungen waren in der Vergangenheit bei ihrer Durchfiih-
rung hiufig sehr teure Mafinahmen, insbesondere weil in den meisten Fél-
len eine Verbringung oder Deponierung erfolgt ist.

e Erreicht die Sedimentation Grundablass und Sperrwerk, konnen sich zu-
dem Sicherheitsprobleme ergeben. Auf Grund der enormen Kosten vieler
bisheriger Ansétze zur Entsedimentierung sind jedoch meist weder Be-
raumungen erfolgt noch finanzielle Mittel fiir deren zukiinftige Durchfiih-
rung eingeplant worden. Dies gilt selbst fiir viele der Félle, bei denen Be-
treiber zur unmittelbaren Durchfiihrung oder zur Bildung bilanzieller
Riickstellungen eine rechtliche Verpflichtung besteht.

Neben der Wirkung im Stauraum durch iiberschiissiges Sediment besteht zudem
eine hierdurch ausgeloste umgekehrte Wirkung durch einen Sedimentmangel
stromabwarts mit ebenfalls bedeutenden volkswirtschaftlichen Auswirkungen.
Auf diese Thematik sind die Autoren jedoch bereits an anderer Stelle eingegan-
gen (Detering et al., 2016).

Klassische Sedimentberdumungen mit anschlieBender Deponierung waren in der
Vergangenheit sehr kostspielig. Aus Sorge um unmittelbar entstehende hohe
Kosten scheuten und scheuen noch immer viele Anlagebetreiber friithzeitige Lo-
sungen ihrer Probleme durch Sedimentation. Hierdurch ist auch in Deutschland
ein erheblicher Nachholbedarf entstanden. Betreiber handeln deshalb haufig
nicht schon bei Betriebseinschriankungen, sondern erst bei einer unmittelbaren
Gefahrdung, z.B. bei der Beeintrachtigung der Trinkwasserqualitit oder bei un-
zureichender Standsicherheit der Stauanlage durch zusétzliche Sedimentauflas-
ten. Zumeist sind dann wiederum sehr schnelle Losungen erforderlich.

2 Rechtliche Rahmenbedingungen
Die anlagenspezifischen rechtlichen Pflichten, denen ein Betreiber unterliegt,

sind vielfaltig, teilweise in 6ffentlich-rechtlichen Vertridgen, teilweise in wasser-
rechtlichen Zulassungen, in privatwirtschaftlichen Vereinbarungen oder in wei-
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teren entsprechenden Regelungen enthalten. Allen gemeinsam ist zumeist die
Verpflichtung zur Einhaltung der Verkehrssicherheit, Bauwerkssicherheit und
Gebrauchstauglichkeit der Anlage.

Kommt ein Betreiber seinen Pflichten nicht rechtzeitig nach, so sind geméf den
Vorgaben des Privatrechts (siche HGB § 249), aber bei 6ffentlichen Betreibern
auch des Offentlichen Landesrechts (z.B. RLP GemHVO § 36) finanzielle Riick-
stellungen in Hohe der zukiinftig zu erwartenden Kostenhdhe zu bilden. Da der
Losungsweg in den meisten Fillen noch nicht ausgearbeitet ist, wird sich die
Kostenhohe wie zuvor dargestellt zumeist an den erwarteten Deponiekosten zu-
zliglich Berdumungs-, Entwisserungs- und Transportkosten orientieren. Buch-
halterisch und bilanziell wirken die zu bildenden Riickstellungen damit dhnlich
oder sogar noch stdrker als die Kosten ausgefiihrter Malnahmen. Zudem weist
der noch nicht unterhaltene Betriebsraum eines Gewissers hdufig Einschrén-
kungen fiir den Anlagenbetrieb mit finanziellen Nachteilen fiir den Betreiber
auf. Vor diesem Hintergrund sollte ein Betreiber eine zeitnahe Losung anstre-
ben. Vielfach bestehen hierzu jedoch noch Vorbehalte.

In den vergangenen Jahrzehnten haben sich die rechtlichen Randbedingungen
zum Umgang mit Sediment erheblich gedndert. Zum einen ist eine Ausbringung
auf landwirtschaftlichen Flichen wegen der schirferen Anforderungen an die
zuldssigen Schadstoffgehalte im Sediment meist nicht mehr zuléssig, zudem mit
einem erheblichen Logistikaufwand verbunden. Zum zweiten stellt die inzwi-
schen etablierte EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) erweiterte Anforde-
rungen an den guten Gewasserzustand. Und drittens ergeben sich aus dem aktu-
ellen Kreislaufwirtschaftsgesetz und der Oberflichengewésserverordnung erwei-
terte Randbedingungen. Dies schrinkt den Handlungsraum eines zur Gewds-
serunterhaltung Verpflichteten vermeintlich deutlich ein.

Tatsdchlich eroffnen die aktuellen gesetzlichen Randbedingungen bei fachge-
rechter Anwendung durchaus sinnvolle und kostengiinstige Losungsoptionen. So
fordert die EU-WRRL den guten 6kologischen Zustand — der manchmal pau-
schal mit einem an Feinsediment verarmten Bild assoziiert wird — und fiir einen
sehr guten 6kologischen Zustand gerade die Durchgingigkeit fiir Sediment.

Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) wiederum ermoglicht den Betreibern in vie-
len Féllen eine in wasserrechtlicher Hinsicht typischerweise genehmigungsfreie
Durchfithrung von MaBnahmen der Gewésserunterhaltung und damit bewusst
eine Ausfithrung mit reduziertem Genehmigungsaufwand. Dies stellt den Mal-
nahmentriger wiederum nicht von seinen Sorgfaltspflichten frei, die sinnvoller-
weise im Rahmen einer Vorplanung dokumentiert werden.
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48 Kosteneinsparungen durch intelligenten Umgang mit Sediment

Neben den oOkologischen Randbedingungen gilt es bei der Erarbeitung einer
Ausfiihrungsvariante auch die aus dem Anlagenbetrieb resultierenden Anforde-
rungen zu erfassen. Diese konnen die Bereitstellung von Hochwasserschutz-
raum, die Gewahrleistung der Qualitit einer Trinkwasserbereitstellung oder die
aus einer O0ffentlichen Genehmigung resultierende Vorhaltung von Speicherraum
auf vertraglicher Basis (z. B. fiir einen zugesicherten Speicherbetrieb, Re-
gelenergie aus Wasserkraft, die Vorhaltung einer Schwarzstartbereitschaft oder
einer Einsatzreserve flir die Versorgung kerntechnischer Anlagen) sein.

Unter den vorgenannten Aspekten gilt es, eine nachvollziehbare Abwagung der
Kriterien fiir die gewdhlte Art eines Sedimentmanagements zu treffen. Sehr gute
Hinweise geben hier fiir den Bereich der Bundeswasserstralen die HABAB
(2000) und fiir den Bereich auflerhalb der Bundeswasserstral3en das gerade im
Gelbdruck erschienene DWA-Merkblatt 513-1 ,,Umgang mit Sediment und Bag-
gergut be1 Gewisserunterhaltung und -ausbau®.

Beide sehen im Sinne des Wasserrechts, der Hydromorphologie und des Kreis-
laufwirtschaftsgesetzes

1) als mit Abstand haufigster Regelfall und anzustrebende Vorzugsvariante
die fachgerechte Sedimentumlagerung/-weitergabe und nur, wenn dies
nicht moglich sein sollte

2) die Verwendung des Sediments z.B. als Ersatzbaustoff, wiederum nur,
wenn dies nicht moglich sein sollte

3) die Verwertung durch eine Autbereitung, wiederum nur, wenn dies nicht
moglich sein sollte

4) eine Deponierung

vor. Beide Regelwerke stellen dabei auch die wirtschaftlichen und volkswirt-
schaftlichen Belastungen der Alternativen 2 bis 4 heraus, die es nach Moglich-
keit zu vermeiden gilt.

3 Technische Losungsalternativen

Gemall den vorbeschriebenen vier grundsatzlichen Losungswegen stehen ent-
sprechende technische Konzepte bereit. Dabei gilt es, einen aufwiandigen Um-
gang mit Sediment nach Mdglichkeit zu vermeiden, d.h. die verfahrenstechni-
schen Schritte auf das notwendige Mal3 zu begrenzen:

zu l) Sedimentumlagerung/-weitergabe
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Eine Umlagerung erfolgte frither meist nur als Hopperbaggerung, d.h. eine Auf-
nahme in den Laderaum eines Baggerschiffs und die Verklappung ,,in die flie-
Bende Welle* eines Gewdssers oder aber mittels Wasserinjektionsverfahren
bzw. Kdmmboot, bei dem Sediment ortlich geldst und von der Stromung weiter
transportiert wird.

Diese Verfahren sind nach wie vor im Einsatz und haben ihre Berechtigung.
Beim Hopperbagger ist eine passende Klappstelle einzuplanen, die einerseits die
Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs nicht beeintrichtigt, andererseits
ein FlieBgewisserbereich mit hinreichendem Aufnahme- und Erosionsvermogen
ist. Diese Klappstellen kommen an groBen Gewdssern, insbesondere Bun-
deswasserstrallen, zwar nicht in jedem Gewisserabschnitt, insgesamt aber doch
in hinreichender Anzahl vor. Bei Gewéssern zweiter und dritter Ordnung sind
den Autoren keine solchen ausgewiesenen Klappstellen bekannt.

Beim Einsatz von Wasserinjektions- und Kdmmverfahren ist zu beachten, dass
wihrend des Einsatzes am Einsatzort eine hinreichende Stromungsgeschwindig-
keit zum Weitertransport der Sedimentpartikel vorliegt. Ist dies nicht gegeben,
kommt es zur kurzfristigen erneuten Sedimentation insbesondere der groberen
Partikel und damit zu einer unerwiinschten Verfestigung der Sohle, die eine er-
neute Sedimentberdumung erschwert.

Im Fall von Stauseen sind der Zugang mit Hopperbaggern und ausreichende
Stromungsgeschwindigkeiten fiir den Einsatz von Injektions- und Kdmmverfah-
ren zumeist nicht gegeben. Der Sedimenttransport in nachfolgenden Gewéssern
verlangt zudem eine der Transportkapazitdt des jeweiligen Flusses angepasste
Sedimentweitergabe. Dies erfolgt sinnvollerweise durch vollautomatisierte Ge-
rdte (Abbildung 1), die das Sediment {iber einen jeweils festgelegten Bereich des
Stausees 10sen, die Transportmenge messen und das Sediment angepasst an das
nachfolgende Gewisser weitergeben. Kriterien hierzu werden ebenfalls in DWA-
M 513 gegeben.

Abbildung 1: Kontrollierte Sedimentumlagerung in nachfolgende Gewdsser tiber ein voll-
automatisiertes Arbeitsgerit (DB Sediments)
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50 Kosteneinsparungen durch intelligenten Umgang mit Sediment

zu?2) Verwendung des Sediments

Ist eine Umlagerung und eine Weitergabe nicht moglich oder nicht sinnvoll —
und nur dann — soll als néchste Alternative eine Entnahme und Verwendung er-
wogen werden. Die Entnahme kann im trockenen oder nassen Zustand, d.h. bei
abgelassenem Gewdsser oder im gefiillten Zustand mit unterschiedlichen Ent-
nahmetechniken erfolgen, die von Hydraulik- und Kettenbaggern bis hin zur
Nassbaggerung reichen. Die Verwendung ist auf die anfallenden Sedimentquali-
taten und die Einbaumoglichkeiten abzustimmen. Erforderlichenfalls ist das Se-
diment vor seiner Verwendung auf einen einbaufdhigen Zustand zu bringen, d.h.
von Storstoffen zu befreien und falls notig zu entwédssern. Jeder Verfahrens-
schritt bedeutet hierbei einen wirtschaftlichen Aufwand, den es aus kommerziel-
len Griinden zu minimieren gilt. Daher ist eine frithzeitige Abstimmung mit
moglichst ortsnahen Bauprojekten oft hilfreich. Insgesamt ist eine Verwendung
haufig um den Faktor 3 bis 10 teurer als die zu vor beschriebene Umlagerung.

zu3) Verwertung

Fiir den Fall, dass eine direkte Verwendung nicht moglich ist (z. B. durch zu ho-
he Belastungsgrade oder einen zu hohen organischen Anteil), kann entnomme-
nes Sediment hiufig auch verwertet werden. Entscheidend fiir die Art der Ver-
wertung des Sediments (z. B. als Bauprodukt) sind zumeist dessen mineralogi-
schen Eigenschaften bzw. die Eigenschaften der verwertbaren Fraktion relevant,
daneben Art und Anteil der organischen Fraktion sowie die Trennbar-
keit/Trennschérfe der relevanten Fraktionen. Fiir die Erarbeitung des Verwer-
tungswegs und der erforderlichen Verfahrenstechnik empfiehlt sich die Einbin-
dung eines entsprechend erfahrenen Planers.

zu4) Deponierung

Die Deponierung stellt nach Ausfall aller vorbeschriebenen Alternativen die ul-
tima Ratio dar. Deponien haben einen Flachenverbrauch zur Folge und bilden
mit Uberwachungserfordernis und zumeist notwendiger Wasserhaltung gesell-
schaftliche Ewigkeitslasten. Den Annahmekosten von je nach Deponie und Be-
lastungsgrad typischerweise 25 bis 50 €/t im Anlieferungszustand, d.h. haufig 40
bis 80 €/m? sind die Kosten flir Baggerung des Sediments, ggf. Entwésserungs-
kosten und der Transport hinzuzurechnen.

Eine Deponierung ist daher der mit Abstand teuerste und gesellschaftlich mog-
lichst zu vermeidende Verbringungsweg. Fiir hohere Belastungsgrade ist zudem
die Aufnahmekapazitdat im Inland begrenzt, fiir groBere Baggermengen in ver-
tretbarer Entfernung teils gar nicht vorhanden, so dass nach Moglichkeit alterna-
tive Verbringungswege zu entwickeln sind.
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Die vorgenannten Varianten lassen sich nicht nur getrennt, sondern erforderli-
chenfalls in Kombination einsetzen. So kann es vorkommen, dass das angesam-
melte Sediment teilweise aus unkritisch belastetem, teilweise auch aus kritisch
belastetem Sediment besteht und somit eine Teilmenge weitergeleitet werden
kann und die Restmenge einer Handhabung nach 2) - 4) bedarf.

4  Wirtschaftliche Betrachtung

Angesichts der oben angesprochenen spezifischen Kosten in Verbindung mit
den meist erheblichen Sedimentmengen erreichen MaBBnahmenumfénge schnell
Hunderttausende bis Millionen Euro. Bei den Kostenunterschieden der ver-
schiedenen Verbringungswege ist eine fachgerechte Planung zur wirtschaftli-
chen Optimierung unbedingt sinnvoll. Der Aufwand einer fachgerechten Pla-
nung betrdgt zumeist nur einen Bruchteil der dabei fiir die Ausfithrung gewon-
nenen wirtschaftlichen Optimierung.

Dies beginnt bei einer fachgerechten Beprobung, um unterschiedliche Sedi-
mentqualititen differenzieren zu kénnen und geht bis zur Darstellung innovati-
ver Verbringungswege. Auch eine rechtliche Bewertung ist wichtiger Bestand-
teil der Planung. Abbildung 2 zeigt die bei einem konkreten Projektbeispiel er-
arbeitete wirtschaftliche Optimierung gegeniiber der zundchst in Rede stehenden
Gesamt-Deponierung des teilweise kritisch belasteten Sediments.

- | Klassierung |
| Verwertung |

XXX € XX € X€

=

Abbildung 2: Projektbeispiel fiir die wirtschaftliche Optimierung einer Sedimentlésung
(DB Sediments)

Neben den Kosten fiir die Verbringungswege sind weitere Effekte wirtschaftlich
zu bewerten, beispielsweise Wasserverluste. Erstaunlicherweise sind bei einer
Einbeziehung aller wesentlichen Faktoren selbst vermeintliche Alternativen wie
Stauraumspiilungen deshalb hdufig nicht die wirtschaftlich giinstigste Losung
(Bizzini et al., 2006).
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52 Kosteneinsparungen durch intelligenten Umgang mit Sediment

Auch zeitliche Aspekte haben oft eine erhebliche Bedeutung, dies gleich in
mehrfacher Hinsicht:

Aufwand fir die Berdumung

Ein geringes Mal3 an Sedimentation kann hdufig toleriert werden. Haufig tritt
jedoch der umgekehrte Fall einer bereits weit fortgeschrittenen Sedimentation
auf. Insbesondere wenn aus einer Sedimentation bereits eine Verlandung gewor-
den ist, steigen Baggerkosten oft enorm an, da von schwimmenden Geréten aus
nur noch eingeschrinkt gearbeitet werden kann. Kommt dann noch ein zuneh-
mender Bewuchs hinzu, steigen die Sedimentlosekosten zusétzlich an. Da dieser
Vorgang fortschreitend ist, besitzt er eine zeitliche Relevanz.

Referenzwerte

Fiir eine Sedimentdurchgingigkeit bzw. einen kontinuierlichen Sedimenttransfer
besitzen die Schadstoff-Referenzwerte des nachfolgenden Gewissers eine grofle
Bedeutung. Haufig dndern sich diese zeitlich, so dass eine Durchgingigkeit je
nach Belastungssituation gegebenenfalls nicht mehr moglich sein kann. In die-
sem Fall muss auf teurere Losungen ausgewichen werden.

Anlagensicherheit

Schreitet eine Sedimentation bis zur Stauanlage voran, wird die Auflast auf die-
se verandert. Falls die Stauanlage nicht fiir eine zusdtzliche Sedimentauflast
ausgelegt ist, muss diese ggf. verstirkt werden. Dies bedeutet einen zusitzlichen
finanziellen Aufwand.

Haftungsrisiken

Ist aus rechtlichen Verpflichtungen heraus beispielsweise ein Hochwasser-
schutzraum bereitzuhalten, dieser aber ganz oder teilweise sedimentiert und da-
mit in seiner Funktion eingeschrinkt, steigt das daraus resultierende Haftungsri-
siko fiir den Betreiber. Dieses kann kalkulatorisch beriicksichtigt werden und
steigt mit der Zeit und fortschreitender Sedimentation an.

Erlosausfille

Der teilweise Verlust des Betriebsraums durch Sedimentation und damit eine
teilweise Funktionseinschrankung bringen meist auch wirtschaftliche Einbuf3en
mit sich. So kann bei einem Speicher-Wasserkraftwerk nicht mehr die volle
Speicherfunktion ausgenutzt werden. Mit abnehmendem Speicherraum verrin-
gern sich mit der Zeit auch die durch die Anlage generierten Erlose.

Abbildung 3 zeigt zum einen die zuriickgehenden Erlose eines Beispielprojekts
in Folge Sedimentation/Stauraumverlust bei der Stromerzeugung. Gleichzeitig
zeigt die Grafik, wie die Erlose aus dem Anlagenbetrieb durch eine Entsedimen-
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tierung wieder zuriickgewonnen werden konnen. Hierbei sind allerdings die —
deutlich geringeren — Aufwendungen fiir ein nachhaltiges Sedimentmanagement
zu beriicksichtigen, sofern ein solches nicht direkt bei der Inbetriebnahme fiir
den langjdhrigen Anlagenbetrieb bereits eingeplant war. Dies ist {iblicherweise
leider nur bei sehr wenigen Anlagen der Fall.

Start of ConSedTrans

- - }onnuol Sediment transfer cost
= -
-
-
_ /

|
N

EBIT growth

annual EBIT [€/a]

cperafion time [years]

Abbildung 3: Wirtschaftliches Potenzial der Entsedimentierung eines Speicherkraftwerks
(DB Sediments)

Die Grafik verdeutlicht, dass eine frithzeitige Losung die Akkumulation von
Problemen und damit die auftretenden Mindererlose reduzieren, gleichzeitig ei-
ne fiir Betreiber und Umwelt vorteilhafte Losung ermdglichen kann. Daher ist
das Aufschieben von Sedimentlosungen oft nicht die wirtschaftlich zu bevorzu-
gende Variante. Letzteres gilt insbesondere auch vor dem Hintergrund, dass in
den meisten Féllen bei einer ausbleibenden Sedimentrdumung aus bilanzrechtli-
chen Griinden zwingend (d. h. ohne Wahlmdoglichkeit) eine wirtschaftliche
Riickstellung zu bilden ist und sich somit {iber einen MaBBnahmenaufschub kein
bilanzwirtschaftlicher Vorteil ergibt. Die jdhrlich erforderliche Zufiihrung in die
Riickstellung diirfte die Vorteile aus einer Entsedimentierung deutlich iiberstei-
gen und daher ein Aufschub in der Gewinn- und Verlustrechnung wirtschaftlich
nachteilig sein.

5 Schlussfolgerungen

Durch die zunehmende Sedimentation von Stauseen auch in Deutschland ergibt
sich ein erhohter Handlungsdruck zur Losung dieses Problems. Inzwischen ste-
hen erprobte Techniken zur kostengiinstigen und umweltvertrdaglichen Losung
von Sedimentationsproblemen zur Verfiigung, auch entsprechende planerische
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Vorgehensweisen. Das inzwischen veroffentlichte DWA-Merkblatt 513-1 wird
helfen, rechtliche Vorurteile zu iiberwinden und gibt Hinweise flir das konzepti-
onelle Vorgehen. Die Auswahl der jeweils optimalen Losung sollte dabei mit
einer fundierten Analyse, erforderlichenfalls einschlielich moderner Probe-
nahmeverfahren, erfolgen. Auf dieser Basis wird unter fundierter Einbeziehung
der Sach-, vor allem aber der Rechtslage sowie der Kenntnis der Morphodyna-
mik und moderner Prozesstechnik ein 6kologisch vorteilhaftes Konzept zur Lo-
sung des Sedimentationsproblems erarbeitet. Inzwischen verfiigbare technische
Entwicklungen in Probennahme, Analyse und Umsetzung lassen dabei ein intel-
ligentes Sedimentmanagementkonzept mit dauerhaftem und nachhaltigem Er-
folg zu, das gleichzeitig wirtschaftlich optimiert ist. Das schlief3t rechtskonforme
und dabei innovative Verbringungswege ausdriicklich ein.
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