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Verwertung von Bohrklein aus Horizontalspiilbohrungen [l

Verwertung von Bohrklein
aus Horizontalspiilbohrungen

Materialbewertung und Verwertbarkeit am Beispiel Norderney

(Ostfriesische Inseln)

Stefanie Kemper, Helmut Meuser

1. Einleitung

Die Energiewende und die damit verbundenen Aus-
bauziele fiir die Offshore-Windenergie fithren zu
einem erheblichen Ausbau der Netzanbindungsinfra-
struktur in der deutschen Nordsee [1]. Nach den Vor-
gaben des Windenergie-auf-See-Gesetzes soll die ins-
tallierte Offshore-Leistung bis zum Jahr 2030 auf
30 GW und bis 2035 auf 40 GW steigen [2]. Neben der
Errichtung neuer Offshore-Windparks erfordert dies
den Ausbau leistungsfihiger Ubertragungsnetze, um
den erzeugten Strom in die Verbrauchszentren zu
transportieren. Hierzu werden in der Nordsee zahl-
reiche Offshore-Netzanbindungssysteme realisiert,
deren Trassen die Ostfriesischen Inseln queren.

Die Ostfriesischen Inseln sowie die Anlandungs-
punkte auf dem Festland stellen 6kologisch besonders
sensible Radume dar und sind zugleich Bestandteil der
Kiistenschutzlinie. Das Untersuchungsgebiet auf Nor-
derney liegt dariiber hinaus im Nationalpark Nieder-
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sachsisches Wattenmeer und damit innerhalb eines
besonders schutzwiirdigen Naturraums. Um Diinen,
Deiche und weitere schiitzenswerte Bereiche mog-
lichst schonend zu queren, werden die Kabelschutz-
rohre im Bereich der Inseln iiberwiegend in geschlos-
sener Bauweise mittels Horizontalspiilbohrungen
(Horizontal Directional Drilling, HDD) verlegt [3].

Im Rahmen der Offshore-Netzanbindungsprojekte
DolWin4 und BorWin4 wurden auf Norderney meh-
rere HDD-Bohrungen durchgefithrt. Wihrend des
Bohrprozesses wird das geldste Bodenmaterial mit-
hilfe einer Bohrspiilung aus dem Bohrloch gefordert
und anschlieRend in einer Separationsanlage von der
Spiilung getrennt. Als eigenstdndiger Stoffstrom ver-
bleibt das sogenannte Bohrklein [3].

Mit dem fortschreitenden Ausbau der Offshore-
Netzanbindungen gewinnen die anfallenden Material-
mengen zunehmend an Bedeutung. Im Zuge der HDD-
Bohrungen der Projekte DolWin4 und BorWin4 fielen

Aufnahme aus dem August
2022: links im Bild die Bau-
stelle der Kabelinstallation
DolWiné und rechts die Bau-
stelleneinrichtungsfldche fiir
die HDD-Bohrungen BD4 auf
Norderney (Blickrichtung
Norden) (Fotograf: Martin
Pohl, Ney360°)
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auf Norderney insgesamt 5.520 t Bohrklein an. Auf-
grund der Insellage sind Transport und Entsorgung
des Materials mit erheblichem logistischem, wirt-
schaftlichem und 6kologischem Aufwand verbunden.
Gleichzeitig besteht auf den Ostfriesischen Inseln ein
kontinuierlicher Bedarf an mineralischen Rohstoffen
fiir MaBnahmen des Kiisten- und Erosionsschutzes,
beispielsweise fiir Strandaufspiilungen oder Deich-
baumalnahmen. Vor diesem Hintergrund stellt sich
die Frage, ob das anfallende Bohrklein als regional ver-
fligbare Ressource genutzt werden kann [4].

Mit Inkrafttreten der Ersatzbaustoffverordnung
(EBV) zum 1. August 2023 haben sich die Rahmenbe-
dingungen fiir die Bewertung und Verwertung mine-
ralischer Materialien grundlegend verdandert. Insbe-
sondere die Umstellung der Eluationsverfahren kann
Auswirkungen auf die Bewertung einzelner Stoffpara-
meter haben. Die in der vorliegenden Untersuchung
festgestellten Unterschiede der Arsenkonzentrationen
im Eluat verdeutlichen, dass die Wahl des Verfahrens
die Einstufung und damit die Verwertbarkeit eines
Materials beeinflussen kann.

Ziel des vorliegenden Beitrags ist es, die Verwert-
barkeit von HDD-Bohrklein am Beispiel der Offshore-
Netzanbindungsprojekte DolWin4 und BorWin4 auf
Norderney zu untersuchen. Neben der bodenschutz-
fachlichen Charakterisierung des Materials stehen ins-
besondere die Auswirkungen unterschiedlicher Elua-
tionsverfahren auf die Bewertung des Parameters Ar-
sen sowie die daraus resultierenden Konsequenzen fiir
die Verwertung nach den Vorgaben der EBV im Fokus.

2. Bohrklein aus HDD-Bohrungen und
potenzielle Verwertungsmaglichkeiten

Fir die Anbindung von Offshore-Windparks an das
deutsche Ubertragungsnetz werden im Kiistenraum
zunehmend geschlossene Bauverfahren eingesetzt.
Insbesondere auf den Ostfriesischen Inseln kommen
Horizontalspiilbohrungen (Horizontal Directional
Drilling, HDD) zum Einsatz, um sensible Naturrdume,
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Kiistenschutzanlagen sowie bestehende Infrastruktu-
ren zu unterqueren und Eingriffe in die Gelindeober-
fliche zu minimieren. Im Rahmen der Offshore-Netz-
anbindungsprojekte DolWin4 und BorWin4 wurden
auf Norderney insgesamt vier HDD-Bohrungen reali-
siert. Die Bohrungen erreichten Lingen von bis zu
1.100 m und Tiefen von bis zu 30 m unter Geldnde-
oberkante.

Waihrend des HDD-Verfahrens wird eine Bohrspii-
lung eingesetzt, die mehrere Funktionen erfiillt. Sie
dient in diesem Fall der Stabilisierung des Bohrlochs
und dem Austrag des geldsten Bodenmaterials [5]. Die
im Projekt verwendete unbeladene Bohrspiilung be-
stand iiberwiegend aus Wasser (95,4 %) sowie geringen
Anteilen von tonmineralhaltigem Bentonit (4,5 %) und
Natriumcarbonat (0,1 %). Nach dem Austrag aus dem
Bohrloch wurde das Boden-Spiilungsgemisch (bela-
dene Spiilung) in einer Separationsanlage aufbereitet.
Dabei erfolgte die Trennung der wiederverwendbaren
Bohrspiilung vom Bodenmaterial — dem sogenannten
Bohrklein [4].

Bei dem separierten Bohrklein handelt es sich
iiberwiegend um natiirlich anstehende Sedimente, die
wihrend des Bohrvorgangs geldst und mechanisch
von der Bohrspiilung getrennt wurden. Das Material
weist somit bodendhnliche Eigenschaften auf und
stellt einen potenziell verwertbaren Stoffstrom dar.

Im Zuge der HDD-Arbeiten der Projekte DolWin4
und BorWin4 fielen auf Norderney insgesamt 5.520 t
Bohrklein an. Davon entfielen 2.910 t auf das Jahr
2022 und weitere 2.610 t auf das Jahr 2023. Die Gro-
Renordnung der anfallenden Materialmengen ver-
deutlicht die zunehmende Bedeutung eines nachhal-
tigen Stoffstrommanagements bei Infrastrukturpro-
jekten im Zuge der Energiewende [4].

Das im Rahmen der Bauausfithrung anfallende Ma-
terial wurde vollstindig von der Insel abgefahren.
Hierfiir waren neben innerinsularen Transporten
auch Fahrtransporte sowie anschlieRende Transporte
auf dem Festland erforderlich. Mit der Verbringung

Sandiges Bohrklein aus den
HDD-Bohrungen Norderney
(Aufnahme 2023 S. Kemper)
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Verwertung von Bohrklein aus Horizontalspiilbohrungen [

2022 2023

angefallenes Bohrklein gesamt 2.910 | 2.610
[t]

benétigte LKW-Fahrten gesamt 122 104
[Stiick]

gesamt freigesetztes CO, [t] 29,8 27,2

Tabelle1: Im Rahmen der HDD-Bohrungen der Projekte
DolWin4 und BorWin4 angefallene Bohrkleinmengen, bend-
tigten LKW-Fahrten sowie freigesetztem CO,

des Materials gingen zusdtzliche logistische Aufwen-
dungen, Kosten sowie Treibhausgasemissionen ein-
her. Die Tabelle 1 verdeutlicht die Zahlen anhand der
angefallenen Bohrkleinmengen, der benétigten Trans-
portfahrten und der freigesetzten CO,-Menge [4].

Vor dem Hintergrund der politischen Zielsetzun-
gen zur Ressourcenschonung und Kreislaufwirtschaft
stellt sich daher die Frage, ob kiinftig standortnahe
oder regionale Verwertungsoptionen fiir derartige Ma-
terialien erschlossen werden konnen. Gerade auf den
Ostfriesischen Inseln besteht ein kontinuierlicher Be-
darfan mineralischen Rohstoffen fiir Mafdnahmen des
Kiisten- und Erosionsschutzes, beispielsweise im Rah-
men von Strandaufspiilungen, Diinenverstirkungen
oder DeichbaumafRnahmen. Eine Nutzung des bei
HDD-Bohrungen anfallenden Bohrkleins konnte dazu
beitragen, natiirliche Rohstoffressourcen zu schonen
und Transportaufwendungen zu reduzieren. Voraus-
setzung hierfiir ist jedoch eine umfassende boden-
schutzfachliche und rechtliche Bewertung des Mate-
rials.

3. Untersuchungsansatz und Methodik

Zur Bewertung der Verwertbarkeit des bei den HDD-
Bohrungen der Offshore-Netzanbindungsprojekte Dol-
Win4 und BorWin4 auf Norderney angefallenen
Bohrkleins wurden bodenchemische, bodenbiologi-
sche und bodenmechanische Untersuchungen durch-
gefiihrt. Hierfiir wurden Proben des separierten
Bohrkleins sowie Referenzproben potenzieller Auf-
bringungsstandorte auf Norderney, Baltrum und Lan-
geoog entnommen. Hierzu wurde auf Norderney der
geogene Sand im Bereich einer Baustelleneinrich-
tungsflache untersucht sowie Strandstandorte auf den
drei Inseln. Ziel war die Beurteilung, inwieweit das
Bohrklein hinsichtlich seiner Eigenschaften mit natiir-
lichen Kiistensedimenten vergleichbar ist [4].

Das Untersuchungsprogramm umfasste Feststoff-
und Eluatuntersuchungen der Schadstoffe, Korngro-
Renanalysen, Untersuchungen der Kornmorphologie,
Nahrstoffuntersuchungen sowie bodenbiologische
Analysen. Die Bewertung des Materials erfolgte unter
Berticksichtigung der Anforderungen der Bundes-Bo-
denschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV), der
EBV sowie der Technischen Regeln der LAGA. Zur
Untersuchung der Auswirkungen der seit August 2023
geltenden EBV wurden dariiber hinaus unterschied-
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liche Eluationsverfahren hinsichtlich ihres Einflusses
auf die Arsenfreisetzung und die Materialeinstufung
verglichen [4].

4. Ergebnisse

4.1 Charakterisierung des Bohrkleins

Die Untersuchungen zeigen, dass das im Rahmen der
HDD-Bohrungen anfallende Bohrklein hinsichtlich
seiner bodenchemischen, bodenbiologischen und bo-
denmechanischen Eigenschaften weitgehend den na-
tiirlichen Kiistensedimenten der Ostfriesischen Inseln
entspricht. Das Material besteht tiberwiegend aus
Sandfraktionen und weist insgesamt vergleichbare
Eigenschaften zu den untersuchten Vergleichsedi-
menten auf [4].

Die bodenmechanischen Untersuchungen erga-
ben, dass sowohl die Korngrof3enverteilung als auch
die Kornform des Bohrkleins weitgehend mit den na-
tiirlichen Strandsedimenten von Norderney, Baltrum
und Langeoog iibereinstimmen. Die Ahnlichkeit der
Sedimente deutet darauf hin, dass das separierte Bohr-
klein im Wesentlichen aus den natiirlich anstehenden
geologischen Schichten besteht und durch den Bohr-
prozess keine wesentliche Verdanderung der physikali-
schen Materialeigenschaften erfolgt. Auch die Ergeb-
nisse fiir die bodenbiologischen Parameter (Beispiel
Basalatmung) des Bohrkleins sind vergleichbar mit
den Referenzstandorten. Wie aus Tabelle 2, S. 96, her-
vorgeht, weist das Bohrklein insgesamt hohere pH-
Werte auf als die Proben der Vergleichsstandorte. Dies
ist auf die Zugabe von Natriumcarbonat zur Bohrspii-
lung zuriickzufiihren, das zur Optimierung der Eigen-
schaften der Bohrspiilung eingesetzt wird. Dartiber
hinaus wurden bei den Bohrungen vermutlich lokal
begrenzte Torflagen durchteuft. Dies spiegelt sich in
vereinzelten erhohten TOC-Gehalten wider, die als
Ausreifler in den Analysenergebnissen erkennbar
sind. Die Ergebnisse der Materialcharakterisierung
verdeutlichen insgesamt, dass das Bohrklein grund-
sdtzlich als bodendhnliches Material eingestuft wer-
den kann und vergleichbare Eigenschaften aufweist.
Aus bodenschutzfachlicher Sicht ergeben sich somit
zundchst keine grundsitzlichen Ausschlusskriterien
fiir eine stoffliche Verwertung des Materials. Fiir eine
abschlielende Bewertung sind jedoch insbesondere
die stofflichen Eigenschaften sowie das Elutionsver-
halten relevanter Parameter zu berticksichtigen [4].

Tabelle 3, S. 96, stellt die Ergebnisse der Untersu-
chungen den Zuordnungskriterien der LAGA M20 so-
wie der EBV gegeniiber. Fir die Einstufung gemaf}
LAGA M20 nebst des pH-Wertes beim Bohrklein, sind
die Eluatparameter Sulfat und Chlorid sowie die elek-
trische Leitfahigkeit maRgebend. Dabei ist zu bertick-
sichtigen, dass es sich um einen marinen Standort
handelt und die erhéhten Gehalte dieser Parameter
mit den marinen Einfliissen begriindet werden koén-
nen. Mit zunehmender Nihe zum Meer steigen diese
an. Fir die Einstufung gemiR EBV ist hingegen vor
allem der Parameter Arsen ausschlaggebend. Wih-
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(TOC) [Masse-%]

Parameter Bohrklein Sand BE-Flache Strandproben
pH(CacCl,)-Wert [-] 8,3...9,2 6,5...7,8 6,9...8,5
el. Leitf. [pS/cm] 139...1.373 88...265 43...4.050
Organische Substanz 0,10...0,31 <0,10...0,11 <0,10...0,19

Stickstoff

nicht nachweisbar

nicht nachweisbar

nicht nachweisbar

Basalatmung gering gering gering
Textur Sand (fSms, mSfs, (mSgs), Sand (fSms) Sand (fSms, mSfs)
vereinzelt Lehmsande variabler Anteil an
(Su2) Muscheln
Kornform gerundet...sub-angular | gerundet...an-gerundet, | gerundet...sub-angular

vereinzelt subangular

Tabelle2: Exemplarische Gegeniiberstellung ausgewdhlter Untersuchungsparameter von Bohrklein und Vergleichsstandorten

Bohrklein Bohrklein Sand BE-Flache Strande
Norderney-Nord | Norderney-Siid Norderney
(Strand) (Watt)
LAGA M20 | Klasse Z0 und 71.2, Z1.2 und 72, Z0 und Z1.2 70,71.2 und Z2
Verantwortliche pH-Wert und TOC, el. Leit- Sulfat (EL) Chlorid (EL) und
Parameter Sulfat (EL) fahigkeit, Sulfat (EL)
Chlorid (EL)
und Sulfat (EL)
EBV Klasse BM-0*...-F2, BM-FO*...-F2 BM-0* BM-0*...-F1
Verantwortliche Arsen (EL) Arsen (EL) Arsen (EL) und Arsen (EL),
Parameter Blei (EL) Blei (EL), PAK15
(EL), Chrom (EL)

Tabelle 3: Exemplarische Gegeniiberstellung ausgewdhlter Schadstoffeinstufungen von Bohrklein und Vergleichsstandorten;

(EL= Eluat)

rend Arsen im Rahmen der Einstufung nach LAGA
M20 bislang keine maRgebliche Bedeutung hatte, ist
der Parameter mit Einfithrung der EBV in den Fokus
geriickt. Auf diese verdnderte Einstufungsrelevanz
wird im Folgenden nédher eingegangen [4].

4.2 Arsen und die Auswirkungen
unterschiedlicher Eluationsverfahren

Fur die Bewertung der Verwertbarkeit des untersuch-
ten Bohrkleins kommt dem Parameter Arsen eine be-
sondere Bedeutung zu, da dieser maligeblichen Ein-
fluss auf die Einstufung mineralischer Materialien
nach den Vorgaben der EBV besitzt. Die Feststoffunter-
suchungen zeigen, dass die Arsengehalte des Bohr-
kleins im Bereich der untersuchten nattrlichen Kiis-
tensedimente liegen. Hinweise auf eine geogene Ar-
senanreicherung konnten in diesem Fall nicht fest-
gestellt werden [4].

Die Gegeniiberstellung der Untersuchungsergeb-
nisse zeigt, dass die Wahl des Eluationsverfahren
einen erheblichen Einfluss auf die ermittelten Arsen-
konzentrationen besitzt (Tab. 4). Wiahrend die Arsen-
gehalte im Feststoff unverdndert bleiben, fithrten die
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unterschiedlichen Priifverfahren zu teilweise deutlich
abweichenden Arsenfreisetzungen. Im Bohrklein wur-
den Arsengehalte von 1,29...2,65 mg/kg, im Sand der
BE-Fliche 1,04...1,62 mg/kg und an den Stranden der
drei Inseln 1,03...3,97 mg/kg nachgewiesen. Insbeson-
dere zwischen dem in der EBV vorgesehenen Schiittel-
verfahren nach DIN 19529 und dem ausfiihrlichen
Sdulenversuch nach DIN 19528 wurden erhebliche
Unterschiede festgestellt. Die mittels Schiittelverfah-
rens ermittelten Arsenkonzentrationen lagen teilweise
deutlich tiber den Ergebnissen des Sdulenversuchs [4].

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Mobilisier-
barkeit von Arsen und damit die Bewertung des Mate-
rials wesentlich durch die gewdhlte Untersuchungs-
methodik beeinflusst werden kann. Vor dem Hinter-
grund, dass die Einstufung mineralischer Ersatzbau-
stoffe nach EBV mafgeblich auf Eluatwerten basiert,
ergeben sich hieraus unmittelbare Konsequenzen fiir
die Materialklassifizierung.

Dies wird bei der Gegentiberstellung der resultie-
renden Materialklassen deutlich (Tab. 5). Wahrend die
Bewertung auf Grundlage des Schiittelverfahrens ge-
mafR DIN 19529 fiir mehrere Proben zu Einstufungen
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BBodSchV LAGA-M20 | EBV (2021) |Ausfiihrlicher | Ausfiihrlicher
(1999) (2004) DIN 19529 Saulen- Saulen-
WP Boden-GW 2:1 versuch (AV) | versuch (AV)
DIN 19529 DIN 12457-4 | Schiitteleluat | DIN 19528 DIN 19528 Faktor
2:1 DEV-S4 (SV) W/F 10:1 W/F 2:1
Schiitteleluat W/F 10:1 [pg/1] [pg/ll [pg/1]
(SV) [pg/ll
[pg/l
Bohrklein Norderney-Siid 2:1-SV 10:1-AV: 2:1-SV
(EBV 2021): S4 (EBV 2021):
S4 2:1-AV
DolWin4
HDD3
(Pilot) — 21 2 23 7.1 13 11,5 3,6 1.8
MP 4
DolWin4
H].DDB 19 2 18 2 5,4 9 1 3,3
(Einzug) —
MP 1
BorWin4
HDD3
(Pilot) — 23 4 22 2,2 7 5,5 0,6 3,1
MP 4
BorWin4
HDDB 30 5 23 5,6 9,1 4,6 1,1 2,5
(Einzug) —
MP 2
DolWin4
HDD4
(Pilot) — 11 2 12 <1,0 5,9 6 0,5 2
MP 3
DolWin4
HDD4 19 3 18 15 6.5 6 0.5 2.8
(Einzug) —
MP 1
BorWin4
HDD4 24 5 24 1,7 7 4,8 0,3 3,4
(Einzug) —
MP 1
Mittelwerte 21 3,3 20 3 7,7 6,1 0,9 2,6

Tabelle4: Vergleich der im Eluat gemessenen Arsenkonzentrationen bei Anwendung unterschiedlicher Eluationsverfahren sowie Darstellung der er-

mittelten Verhdltnisfaktoren

in die Materialklassen BM-F1 beziehungsweise BM-F2
fithrte, ergaben sich bei Anwendung des ausfiihrli-
chen Sdulenversuchs tiberwiegend giinstigere Einstu-
fungen bis hin zur Materialklasse BM-F0. Damit miis-
sen identische Materialien in Abhdngigkeit vom ein-
gesetzten Eluationsverfahren unterschiedlichen Mate-
rialklassen zugeordnet werden [4].

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Einfithrung
der EBV und die damit verbundene Umstellung der
Eluationsverfahren erhebliche Auswirkungen auf die
Bewertung und Verwertbarkeit natiirlicher Bodenma-
terialien haben kann. Fiir die Praxis bedeutet dies,
dass Eluatuntersuchungen nicht isoliert betrachtet
werden sollten. Vielmehr ist eine fachgerechte Inter-
pretation der Ergebnisse unter Berticksichtigung des
jeweiligen Priifverfahrens sowie des geologischen und
standortlichen Hintergrundes erforderlich. Insbeson-
dere bei natiirlichen Bodenmaterialien kann die aus-
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schlief3liche Betrachtung einzelner Eluatwerte ohne
Einbeziehung der Materialgenese zu einer konservati-
ven Bewertung und damit zu Einschrdnkungen der
Verwertungsmoglichkeiten fiithren.

5. Verwertbarkeit des Bohrkleins
Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass das
im Rahmen der HDD-Bohrungen angefallene Bohr-
klein hinsichtlich seiner bodenmechanischen, boden-
chemischen und bodenbiologischen Eigenschaften
weitgehend mit den natiirlichen Kiistensedimenten
der Ostfriesischen Inseln vergleichbar ist. Aufgrund
seiner iberwiegend sandigen Zusammensetzung so-
wie der Ahnlichkeit zu den untersuchten Referenz-
sedimenten kann das Material grundsdtzlich als
potenziell verwertbar angesehen werden [4].
Gleichzeitig zeigen die Untersuchungen, dass die
Verwertbarkeit des Materials maldgeblich von den zu-
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EBV (2021) Ausfiihrlicher Saulenversuch
DIN 19529 DIN 19528 W/F 2:1
2:1 Schiitteleluat (SV)
Probe
Arsen- Einstufung Arsen- Einstufung
konzentration gemal konzentration gemal
[pg/ll EBV (2021) [pg/ll EBV (2021)
DolWin4 HDD3 (Pilot) — MP 4 23 BM-F2 13 BM-F1
DolWin4 HDD3 (Einzug) — MP 1 18 BM-F1 5,4 BM-FO
BorWin4 HDD3 (Pilot) — MP 4 22 BM-F2 7 BM-FO
BorWin4 HDD3 (Einzug) — MP 2 23 BM-F2 9,1 BM-F0*
DolWin4 HDD4 (Pilot) — MP 3 12 BM-Fo* 5,9 BM-FO
DolWin4 HDD4 (Einzug) — MP 1 18 BM-F1 6,5 BM-FO
BorWin4 HDD4 (Einzug) — MP 1 24 BM-F2 7 BM-FO

Tabelle5: Vergleich der Materialeinstufung gemdf Evsatzbaustoffverordnung in Abhdngigkeit vom verwendeten Eluations-
verfahren (DIN 19529 Schiittelverfahren und DIN 19528 ausfiihrlicher Sdulenversuch).

grunde gelegten BewertungsmafRstiben sowie den ein-
gesetzten Eluationsverfahren beeinflusst wird. Mit
Inkrafttreten der EBV zum 1. August 2023 erfolgt die
Bewertung mineralischer Ersatzbaustoffe bundesweit
nach einheitlichen Materialwerten und Materialklas-
sen. Da die Zuordnung der Materialien im Wesentli-
chen auf den Ergebnissen der Eluatuntersuchungen
basiert, konnen unterschiedliche Eluationsverfahren
zu abweichenden Materialeinstufungen und damit zu
unterschiedlichen Verwertungsoptionen fiithren.

Unabhdngig von der jeweiligen Materialklassifizie-
rung besitzt das untersuchte Bohrklein aufgrund sei-
ner Materialeigenschaften grundsitzlich Potenzial fiir
eine standortnahe oder regionale Verwertung. Insbe-
sondere im Kiistenraum bestehen vielfiltige Einsatz-
moglichkeiten, beispielsweise im Rahmen von Kiisten-
schutzmal3nahmen, Strandaufspiilungen, Diinenver-
stirkungen oder weiteren bautechnischen Anwen-
dungen mit vergleichbaren Sedimenten (Tab. 6). Ein
entsprechender Einsatz konnte dazu beitragen, natiir-
liche Rohstoffressourcen zu schonen und den Bedarf
an extern zugefithrten Materialien zu reduzieren [4].

Dartiiber hinaus erscheint ein Einsatz des Materials
im Zuge des Riickbaus tempordrer Baustelleneinrich-
tungsflichen sowie im Rahmen von Rekultivierungs-
mafRnahmen grundsatzlich moglich. Insbesondere bei
grof¥flichigen Infrastrukturprojekten entstehen wih-
rend der Bauphase temporir genutzte Arbeits-, Lager-
und Montageflichen, die nach Abschluss der Bau-
arbeiten zurickgebaut und rekultiviert werden miis-
sen. Sofern die standortlichen und bodenschutzrecht-
lichen Anforderungen erfiillt werden, konnte das
anfallende Bohrklein zur Wiederherstellung boden-
dhnlicher Substrate und zur Geldndeprofilierung ein-
gesetzt werden. Voraussetzung hierfiir ist eine stand-
ortbezogene Priifung unter Berticksichtigung der Ma-
terialeigenschaften, der vorgesehenen Folgenutzung
sowie der Anforderungen der Bundes-Bodenschutz-
und Altlastenverordnung und der EBV.
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6. Diskussion

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zei-
gen, dass das bei HDD-Bohrungen anfallende Bohr-
klein nicht pauschal als Abfall eingestuft werden
sollte. Vielmehr handelt es sich iiberwiegend um na-
tiirliches Bodenmaterial, dessen bodenchemische, bo-
denbiologische und bodenmechanische Eigenschaften
weitgehend mit den natiirlichen Kiistensedimenten
der Ostfriesischen Inseln vergleichbar sind. Aus fach-
licher Sicht bestehen daher grundsétzlich Potenziale
fiir eine stoffliche Verwertung des Materials. Die
Untersuchungen verdeutlichen zugleich, dass die Ver-
wertbarkeit nicht allein durch die Materialeigenschaf-
ten bestimmt wird, sondern in erheblichem MaRe von
den angewendeten Untersuchungs- und Bewertungs-
verfahren abhéngt.

Besonders deutlich wird dies am Beispiel des Para-
meters Arsen. Wiahrend die Feststoffanalysen keine
Hinweise auf eine erhohte Belastung des Materials er-
gaben, fiihrten unterschiedliche Eluationsverfahren
zu deutlich abweichenden Arsenkonzentrationen im
Eluat. Die Ergebnisse zeigen, dass identische Materia-
lien in Abhéngigkeit vom verwendeten Priifverfahren
unterschiedlichen Materialklassen gemafR EBV zuge-
ordnet werden konnen. Damit kann die Wahl des
Eluationsverfahrens einen wesentlichen Einfluss auf
die Verwertungsmoglichkeiten besitzen.

Mit Inkrafttreten der EBV zum 1. August 2023 wur-
den bundeseinheitliche Anforderungen an die Bewer-
tung mineralischer Ersatzbaustoffe eingefiihrt. Die
Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung verdeut-
lichen jedoch, dass die Umstellung der Eluationsver-
fahren zu verdnderten Bewertungsgrundlagen fiihrt
und insbesondere bei natiirlichen Bodenmaterialien
zu abweichenden Einstufungen fithren kann. Fiir Vor-
habentriger, Gutachter und Vollzugsbehorden ergibt
sich hieraus die Notwendigkeit, Eluatdaten nicht iso-
liert zu betrachten, sondern stets unter Berticksichti-
gung des eingesetzten Priifverfahrens sowie des stand-
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Verwertung von Bohrklein aus Horizontalspiilbohrungen [

Verwertungsweg Verwertungsoption Grundsatzlich MaBgebliches Regelwerk
moglich
Rekultivierung Baustellen- Ja §§ 6 —8 BBodSchV
einrichtungsflichen
Verbesserung der Boden- Ja §§ 6—8 BBodSchV,
struktur (z. B. lehmige oder LABO (2023)
tonige Boden)
Strandaufspiilungen Ja WHG, BNatSchG, landes-
Bodenbezogene ) N
spezifische Kiistenschutz-
Verwertung
regelungen
Diinenverstirkung Ja BBodSchV, BNatSchg,
Kiistenschutzrecht
KistenschutzmafRnahmen Ja WHG, Kustenschutzrecht,
Genehmigungsrecht,
LAGA M20
Technische Einsatz als mineralischer Ja* Ersatzbaustoffverordnung (EBV)
Verwertung Ersatzbaustoff
Beseitigung Deponierung Nein™ KrWG, DepV, LAGA M20

Tabelle 6: Potenzielle Verwertungsoptionen fiir HDD-Bohrklein

* Grundsatzlich moglich, sofern die Anforderungen der Ersatzbaustoffverordnung sowie die material- und standortspezifischen Voraussetzungen erfiillt sind.
** Eine Deponierung sollte nur erfolgen, wenn eine ordnungsgemafe und schadlose Verwertung im Einzelfall nicht moglich oder rechtlich unzuléssig ist.

ortlichen und geologischen Hintergrunds zu interpre-
tieren.

Vor dem Hintergrund des weiteren Ausbaus der
Offshore-Windenergie sowie des zunehmenden Ein-
satzes geschlossener Bauverfahren ist kiinftig mit stei-
genden Mengen an HDD-Bohrklein zu rechnen.
Gleichzeitig gewinnen die Schonung natiirlicher Res-
sourcen und die Etablierung regionaler Stoffkreis-
laufe zunehmend an Bedeutung. Die frithzeitige Prii-
fung moglicher Verwertungsoptionen bereits in der
Planungsphase von Infrastrukturprojekten kann dazu
beitragen, Transportaufwendungen zu reduzieren
und die nachhaltige Nutzung geeigneter Bodenmate-
rialien zu fordern.

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen insge-
samt, dass eine differenzierte und standortbezogene
Bewertung von HDD-Bohrklein erforderlich ist. Unter
Berticksichtigung der Materialeigenschaften, der gel-
tenden rechtlichen Anforderungen und der jeweiligen
Einbausituation kann das Material einen Beitrag zu
einer ressourcenschonenden Materialbewirtschaftung
im Rahmen zukiinftiger Infrastrukturprojekte leisten.

7. Fazit

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass das
bei Horizontalspiilbohrungen anfallende Bohrklein
grundsitzlich als natiirliches Bodenmaterial anzuse-
hen ist und — bei geeigneten Materialeigenschaf-
ten — ein erhebliches Potenzial fiir eine stoffliche
Verwertung besitzt. Mit dem weiteren Ausbau der Off-
shore-Windenergie sowie der zunehmenden Anwen-
dung von HDD-Verfahren im Leitungsbau unter Stra-
Ren, Bahntrassen und Gewdssern werden kiinftig
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bundesweit erhebliche Mengen vergleichbarer Boden-
materialien anfallen. Vor diesem Hintergrund sollte
die Verwertung dieses Stoffstroms bereits frithzeitig in
die Planung entsprechender Bauvorhaben einbezogen
werden.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass fiir geeignetes
Bohrklein vielfiltige Verwertungsmoglichkeiten be-
stehen. Unter Beriicksichtigung der standortlichen
Gegebenheiten und der Anforderungen der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung konnen bo-
denbezogene Verwertungsmafnahmen nach §§ 6 bis
8 BBodSchV umgesetzt werden. Fiir Materialien der
Klasse BM-0 beziehungsweise BM-0* er6ffnet die novel-
lierte BBodSchV zusitzliche Einsatzmoglichkeiten zur
Sicherung und Verbesserung von Bodenfunktionen.
Die LABO-Vollzugshilfe (2023) empfiehlt ausdriick-
lich, geeignetes Bodenmaterial vorrangig fiir boden-
bezogene Verwertungsmallnahmen einzusetzen.
Hierzu zdhlen beispielsweise die Verbesserung der
Bodenstruktur stark lehmiger oder toniger Boden
durch die Beimischung sandiger Bohrkleine. Dariiber
hinaus kann — abhidngig von ihrer Zusammenset-
zung und den standortlichen Voraussetzungen —
auch die bei Horizontalspiilbohrungen eingesetzte
Bohrspiilung zur Verbesserung der Bodenwasserver-
ftigbarkeit beitragen, indem sie auf geeigneten sand-
geprdgten Standorten die nutzbare Feldkapazitit er-
hoht. Ebenso kommen der Riickbau temporérer Bau-
stelleneinrichtungsflichen und deren Rekultivierung
als potenzielle Einsatzbereiche in Betracht.

Gleichzeitig zeigt die Untersuchung, dass die Ver-
wertbarkeit von HDD-Bohrklein stets im Rahmen
einer standortbezogenen Einzelfallpriifung zu bewer-
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ten ist. Neben den Materialeigenschaften sind insbe-
sondere die vorgesehene Nutzung, die Ortlichen Ge-
gebenheiten sowie die geltenden bodenschutz- und
abfallrechtlichen Anforderungen zu berticksichtigen.
Dariiber hinaus verdeutlichen die Ergebnisse, dass die
Einfithrung der EBV und die damit verbundene Um-
stellung der Eluationsverfahren einen wesentlichen
Einfluss auf die Bewertung des Parameters Arsen und
damit auf die Materialeinstufung haben kénnen. Die
Interpretation von Eluatwerten sollte daher stets unter
Beriicksichtigung des eingesetzten Priifverfahrens so-
wie der Materialgenese erfolgen.

Insgesamt zeigt die Untersuchung, dass Bohrklein
aus Horizontalspiilbohrungen nicht ausschlief8lich als
zu entsorgendes Material betrachtet werden sollte.
Vielmehr stellt es einen wertvollen mineralischen
Stoffstrom dar, der bei fachgerechter Bewertung und
standortbezogener Verwertung einen wichtigen Bei-
trag zur Kreislaufwirtschaft leisten kann. Eine mog-
lichst ortsnahe Wiederverwertung schont Priméarroh-
stoffe, reduziert Transportaufwendungen und Treib-
hausgasemissionen und starkt regionale Stoffkreis-
laufe. Am Beispiel der Ostfriesischen Inseln wird
dariiber hinaus deutlich, dass geeignete Bohrkleine
Potenziale fiir Kiistenschutzmalfdnahmen, Rekultivie-
rungsmaflnahmen und weitere bodenbezogene An-
wendungen besitzen und damit einen Beitrag zum
Boden-, Kiisten- und Klimaschutz sowie zum langfris-
tigen Erhalt touristisch geprigter Landschaftsrdume
leisten konnen.
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English Summary

Large quantities of drill cuttings are generated during HDD
installations for offshore wind energy projects. Investigati-
ons on Norderney indicate a general reuse potential of the
material. However, different leaching procedures may signi-
ficantly affect contaminant release and assessment based on
the German Substitute Building Materials Ordinance, the-
reby substantially influencing practical reuse options as the
example of arsenic reveals.
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