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1 Veranlassung

Die Landesregierung Schleswig Holstein hat am 2. Februar 2016 ein Programm zur Verstar-
kung und Entwicklung der Warften beschlossen. Hintergrund ist, dass durch den Anstieg des
Meereswasserspiegels die Warften mittel- und langfristig nicht ausreichend vor Hochwasser
geschitzt sind. Ausreichende SchutzmaBnahmen sind von den Bewohnern der Halligen
nicht in Eigeninitiative leistbar. Als Folge ist das Abwandern der Bewohner zu beflrchten.
Dartiber hinaus kann das mit den Halligen verbundene touristische Potential nicht ausge-
schépft werden.

Auf der Hallig Langenef3 soll als erste MaBnahme die Warft Treuberg verstarkt werden, um
auf dieser unter anderem anschlieBend ein sog. Gemeindezentrum u.a. mit Einkaufsmég-
lichkeit und Bauhof sowie Wohnungen zu errichten.

Die melchior + wittpohl Ingenieurgesellschaft wurde beauftragt, die far die Warftverstarkung
erforderliche Objektplanung zu erbringen.

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse der Vor- und Entwurfsplanung zusammen.

2 Vorgehensweise

3 Verwendete Unterlagen

Zur Erarbeitung des vorliegenden Berichts wurden folgende Unterlagen herangezogen:

[1]  Kuratorium fOr Forschung im Kusteningenieurwesen (Hrsg., 2007): Die Kiste —
EAK 2002 - Empfehlungen fir Kistenschutzbauwerke, Korrigierte Ausgabe
2007; Kiel, September 2007

[2] Landesregierung Schleswig-Holstein (2012): Landesverordnung zur Abwehr von
Gefahren fur die 6ffentliche Sicherheit durch Kampfmittel (Kampfmittelverord-
nung); Kiel, 07.05.2012

[3] Ministeriums far Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisie-
rung des Landes Schleswig-Holsteins (MELUND, ehemals MELUR, 2014): Be-
richt der Arbeitsgruppe HALLIGEN 2050: Mdglichkeiten zur langfristige Erhaltung
der Halligen im Klimawandel; Kiel, April 2014

[4] Landesbetrieb fir Klstenschutz, Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-
Holstein (2016): KistenschutzmaBnahme: Warftverstarkung — Bodenkonzept,
Nordstrandischmoor — Halber Weg, Langeness — Treuberg / Norderhérn, Oland —
Oland, Gréde — Knudtsenwarft / Schulwarft, Hooge — Hanswarft; Husum,
25.10.2016
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[5] Ministeriums far Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisie-
rung des Landes Schleswig-Holsteins (MELUND, ehemals MELUR, 2017):
Grundsatze fur die Verstarkung und Erweiterung von Warften; Kiel, April 2017

[6] Archaologisches Landesamt Schleswig-Holstein (ALSH, 2017): Zum denkmal-
rechtlichen Umgang mit der Planung der Warfterhéhung der unbebauten Warft
Treuberg auf der Hallig LangeneB; Schleswig, April 2017

[71 Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie (2017): Nordsee - Deutsche Kiis-
te: Norderaue und Slderaue, Seekarte; Hamburg, Rostock, 2. Ausgabe: Berich-
tigungsdatum 16.06.2017

[8] Dipl.-Ing. Peter Neumann Baugrunduntersuchung GmbH & Co. KG (2017): Lan-
geneB, Warftverstéarkung Treuberg: Bohrprofile, Schichtenverzeichnisse, Koordi-
natenliste, Bodenproben; Langene3/Eckernférde, November 2017

[9] Landesbetrieb fir Klstenschutz, Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-
Holstein, Herr Langmaack (2018): Angaben zur H6he des Sommerdeichs von
LangeneB; Husum, per E-Mail am 20.02.2018 Ubermittelt

[10] Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume Flintbek (unbe-
kannt): Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch 2015, Kistengebiet der Nord-
see, Pegel: Hooge-Anleger; Flintek (abgerufen am 06.03.2018 auf
http://www.umweltdaten.landsh.de/public/hsi/pegelmap.html)

[11] melchior + wittpohl Ingenieurgesellschaft (2018): Warftverstarkung Treuberg auf
der Hallig Langenef3 - Geotechnischer Bericht; Hamburg

4 Bestand

4.1 Lage und Umgebung

Die bestehende Warft Treuberg befindet sich auf der Hallig Langenel3 im Landkreis Nord-
friesland. LangeneB liegt innerhalb des Nationalparks Wattenmeer Schleswig-Holstein, wo-
bei die Hallig Langene mit ihrer GréBe von etwa 9,56 km2 und ihren 18 Warften nicht zum
Nationalpark gehért. Langene3 gehért zum ,Biospharenreservat Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer und Halligen“ und wird dort der Entwicklungszone hinzugerechnet. Die Entwick-
lungszone ist etwa 21 km? grof3, umfasst neben Langenel die vier bewohnten Halligen Gro-
de, Hooge, Nordstrandischmoor und Oland. Das Biosphéarenreservat Schleswig-
Holsteinisches Wattenmeer und Halligen gibt als Zielsetzung der Entwicklungszone vor in
der gewachsenen Kulturlandschaft nachhaltig zu leben und zu wirtschaften.

Das heutige Langenel3 besteht aus den ehemaligen einzelnen Halligen Langenef3, Nord-
marsch und Butwehl, die durch KistenbaumaBnahmen im 19. Jahrhundert zusammenwuch-
sen. LangeneB besitzt einen Sommerdeich mit einer mittleren H6he von etwa NHN +2,35 m,
der die Hallig vor Sommerhochwassern weitestgehend schitzt ([9]). Die Entwasserung der
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Hallig erfolgt Uber Priele, Schlote und Graben, die Uber Sielbauten durch den Sommerdeich
gefuihrt werden und anschlieBend in die Nordsee minden.

Die verkehrstechnische Anbindung an das Festland erfolgt Gber F&hrverbindungen von
Schlittsiel (Autofahre der Wyker Dampfschiffrederei sowie Uber die Ausflugsschiffe MS See-
adler und MS Rungholt) und einem Lorenbahndamm des Landesbetriebes fur Kistenschutz,
Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-Holstein (LKN-SH). Der Lorenbahndamm flhrt
von Dagebull Gber Oland nach Langene3 und wird im Wesentlichen durch den LKN-SH fir
KustenschutzmaBnahmen genutzt. Die private Nutzung durch die Halligbewohner auBerhalb
der LKN-SH-Betriebszeiten wird unter strengen Auflagen geduldet.

Treuberg befindet sich im westlichen Teil der Hallig Langenef3 im Bereich der ehemaligen
Hallig Nordmarsch etwa 350 m von der sudlichen, etwa 2,5 km von der westlichen und etwa
800 m von der nérdlichen Halligkante entfernt. Die KreisstraBe K44 fihrt in knapp 400 m
nérdlich des Treubergs in Ost-Westrichtung vorbei (vgl. Anlage 1). Samtliche 6&ffentlichen
StraBen auf Langenef sind einspurig und besitzen Ausweichstellen fir den Begegnungsver-
kehr.

Die junge, aus dem 17. Jahrhundert stammende Warft Treuberg wird von Salzwiesen um-
schlossen, deren Flachen sich zumeist im privaten Besitz sowie zum Teil Im Besitz der Ge-
meinde Langenel3 befinden und teilweise verpachtet sind. Die Salzwiesen sind von Prielen,
Schloten und Graben durchzogen. Direkt nérdlich des Treubergs verlauft der Treubergschlot
und entwassert nach Westen in das ,Ridd“ und im Osten in die ,Leye", die jeweils nach Su-
den durch Sielbauten ins Wattenmeer abgeleitet werden (vgl. Anlage 2).

Der bestehende Warftkérper befindet sich auf dem Flurstick 125 (ca. 9.000 m2, vgl. Anla-
ge 3). Die Grenze des Flurstlicks entspricht in etwa dem Verlauf des WarftfuBes. Innerhalb
des Flurstiickes 125 auf dem Warftplateau befindet sich ein Fething im gesonderten Flur-
stlick 124 (ca. 400 m?2).

4.2 Topographie

Die mittlere Gelandehdéhe der Hallig Langenel3 im Bereich des Treubergs liegt zwischen et-
wa NHN +1,0 m und NHN +2,0 m. Im Bereich von Schloten und Graben wurden Héhen zwi-
schen etwa NHN +0,0 m und NHN +1,5 m festgestellt.

Die Plateauhéhe der Warft Treuberg betrdgt etwa NHN +3,8 m bis NHN +4,2 m. Die Warft
Treuberg ist damit mit Abstand die niedrigste Warft aller bebauten Halligwarften der Nord-
see. Tendenziell weist der Plateaubereich ein leichtes Gefélle von West nach Ost mit einem
Héhenunterschied von etwa zwei bis drei Dezimeter auf. Im Westen des Plateaus ist ein
Schutzwall angeordnet, der durch Sturmfluten bereits teilweise abgetragen worden ist und
somit nur noch eine Héhe von NHN +4,2 m bis NHN +4,6 m aufweist. Die derzeitige Plateau-
flache ist etwa 2.800 m? grof3.
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Die mittleren B6schungsneigungen Uber jeweils die gesamte Béschungslange des Treubergs
schwanken zwischen 1:6 und 1:9,5. Im Maximum konnten bereichsweise Béschungsneigun-
gen von 1:5 festgestellt werden.

Der im westlichen Bereich befindliche, Wasser fihrende Fething (friherer StiBwasserspei-
cher) hat einen Durchmesser von etwa 20 m. Der Wasserspiegel liegt etwa bei NHN +3,0 m.
Die Gewassersohle wurde bei etwa NHN -0,5 bis NHN +0,0 m festgestellt. Die Béschungs-
neigungen des Fething betragen etwa am Bdschungskopf bis zu etwa 1:1 und flachen zur
Gewassersohle hin ab (vgl. auch Anlage 2).

4.3 Bebauung

Auf dem Treuberg befindet sich derzeit keine Bebauung. Im Frihjahr 2018 wurden die bis
dahin noch vorhandenen Geb&ude abgebrochen und die Bauteile verwertet und entsorgt.
Hierzu zahlen ein Wohn- und Stallgebaude und ein Schuppen sowie weitere Anlagen wie
zum Beispiel drei Schachte (Sickergruben). Das Wohngebaude besal3 eine Grundflache von
ca. 28 x 8 m. Die FuBbodenhdhe lag bei etwa NHN +3,6 m bis NHN +3,7 m und damit deut-
lich unterhalb des Bemessungswasserstandes von NHN +4,9 m sowie unterhalb von bereits
eingetretenen Wassersténden (vgl. Anlage 2).

Von der einspurigen Kreisstra3e 44 fuhrt ein Weg in stdlicher Richtung tber eine Lange von
etwa 330 m bis zum Warftfu3 des Treubergs und kreuzt dabei einen Schlot Gber eine Bricke
etwa 90 m sudlich der K44. Der Weg wurde in Asphaltbauweise hergestellt und weist eine
Breite von etwa 2,5 m auf. Weiterhin befindet sich am Warftfu3 ein Wendehammer mit einer
GréBe von etwa 10 x 7 m. Vom Wendehammer fUhrt eine etwa 2,0 m breite Auffahrt in Be-
tonbauweise bis zum Plateau der Warft. Der Beton ist in einem schlechten baulichen Zu-
stand. Parallel zum Weg und der Auffahrt verlaufen Leitungen zur Strom- und Wasserver-
sorgung sowie zur Telekommunikation.

4.4 Baugrund

Die von der BaumaBnahme betroffene Flache befindet sich im Wattgebiet der Nordsee vor
dem nordfriesischen Fest- und Marschland. Der Untergrundaufbau ist marschtypisch gepragt
durch holozane Weichschichten (Klei, Torf) und diese unterlagernde, teilweise auch zwi-
schengeschaltete Wattsande, die erst nach der letzten Eiszeit vor ca. 10.000 Jahren hier
abgelagert wurden. Unterhalb der marinen Ablagerungen und der organischen Weichschich-
ten stehen, zumeist abgetrennt durch eine dunnlagige, holozane Torfschicht, pleistozéne
Sande an.

Im November 2017 wurde eine Untergrunderkundung im Bereich der bestehenden und ge-
planten Warft durchgefthrt (vgl. [8]) sowie Bodenproben enthommen und bodenmechanisch
untersucht. Die Erkundung des Untergrundes sowie des bestehenden Warftkérpers hatte
folgende Punkte zum Ziel:

» Erkundung und Bewertung der anstehenden Bdden fir den Einsatz als Baumaterial
im Zuge der geplanten Warftverstarkung
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» Erkundung und Bewertung der anstehenden Bdden fir die weiteren Verwertungswe-
ge bei einer Nichteignung als Baumaterial im Zuge der geplanten Warftverstarkung

» Erkundung und Bewertung der anstehenden Bdden als Baugrund im Hinblick auf die
geplante Warft

* Orientierende Erkundung und Bewertung der anstehenden Béden als Baugrund im
Hinblick auf die geplante Bebauung (keine Griindungsempfehlung fir Bebauung)

Im Folgenden werden die Ergebnisse zusammenfassend aufgefiihrt. Einen genaueren Uber-
blick hierzu gibt der Geotechnische Bericht zur Warftverstarkung ([11]).

Im Zuge der Untergrunderkundung wurde der erwartete Aufbau bestatigt (siehe hierzu auch
Anlage 4.1). Hervorzuheben ist der gleichméaBige Aufbau der Schichten innerhalb der ge-
planten Warftaufstandsflaiche. Unter der Geldndeoberkante der Hallig bzw. unterhalb der
bestehenden Warft steht eine etwa 3,5 bis 4 m méachtige Kleischicht an, deren Unterkante
zwischen etwa NHN -2,3 m und NHN -2,9 m festgestellt wurde. Innerhalb des Kleis wurde
zumeist eine Torfschicht mit unterschiedlicher Auspragung mit einer Machtigkeit von etwa
0,1 m bis 0,3 m erkundet. Die Torfschicht mit einer Tiefenlage von etwa NHN -0,4 m und
NHN -1,4 m unterteilt den Klei in einen obere und untere Kleischicht. Die Eigenschaften des
oberen Kleis kdnnen nach den Untersuchungen vollstandig als deichbaufahig klassiert wer-
den. Der obere Klei eignet sich damit als Kleideckschicht der geplanten Warft. Der untere
Klei weist zum groBen Teil (gréBer 50 %) aufgrund hdéherer Organikbestandteile sowie er-
héhten Ton- und Wassergehalte nicht die erforderlichen Eigenschaften fur den Deichbau auf.

Unterhalb des Kleis stehen Wattsande (Feinsand, schluffig), teilweise mit Kleibandern an,
deren Unterkante zwischen etwa NHN -8,5 m und NHN -8,8 m festgestellt wurde. Unterlagert
werden die Wattsande von einer etwa 15 cm machtigen Torfschicht, die die Grenzschicht zu
den pleistozanen Sanden (Fein- und Mittelsande) bildet. Die Unterkante der pleistozanen
Sandschicht wurde mit keiner Bohrung durchteuft (tiefste Bohrung: ca. NHN -12,7 m).

Der bestehende Warftkérper besteht aus aufgefilltem Klei. Der Klei kann nach den Untersu-
chungen weitestgehend als deichbaufahig klassiert werden und eignet sich damit weitestge-
hend als Kleideckschicht der geplanten Warft. Untergeordnet wurde Klei mit einer hohen
Sandfraktion angetroffen, der nicht deichbaugeeignet ist. Teilweise wurde im Ubergangsbe-
reich der bestehenden Warft zur Gelandeoberkante des umgebenden Halliggelandes eine
etwa 15 cm méchtige Torfschicht angetroffen.

In der nachfolgenden Tabelle werden die geschatzten Bodenvolumina aufgegliedert in be-
stehenden Warftkérper und Untergrund unterhalb der Aufstandsflache der geplanten Warft
den verschiedenen Bodenarten Klei deichbaufahig, Klei nicht deichbauféhig und Torf zuge-
ordnet:

Tabelle 1: Bodenzuordnung

Bestehende Untergrund unterhalb der Auf-
Warft standsflache der geplanten Warft
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Oberer Klei Unterer Klei
5.000 bis
Klei deichbaufahi 9.150 m3 64.000 m3
ei deichbaufahig m m 10.000 m?
25.000 bis
Klei nicht deichbaufahi 700 m3 0 m3
ei nicht deichbaufahig m m 30.000 m?
Torf 0 m3 300 m3 5.300 m3

4.5 Kampfmittel

Langenel3 zahlt nach der Landesverordnung zur Abwehr von Gefahren fir die 6ffentliche
Sicherheit durch Kampfmittel (Kampfmittelverordnung, [1]) nicht zu den Gemeinden, deren
Gebiete mit Kampfmitteln belastet sind oder sein kénnen und ist damit von der Auskunfts-
pflicht Gber mbgliche Kampfmittelbelastungen ausgenommen.

4.6 Wasserstande

Der maBgebende Pegel fir das MaBnahmengebiet mit einer ausfuhrlichen Tidestatistik ist
der Pegel Hooge-Anleger des Landesbetriebs flur Kistenschutz, Nationalpark und Meeres-
schutz Schleswig-Holstein (LKN-SH). Aufgrund der Lage und geringen Entfernung zu Lan-
geneB kdnnen die Daten des Pegels flr eine Abschatzung der Situation im westlichen Teil
von LangeneB Ubertragen werden. In der folgenden Tabelle werden die Tidedaten fir die
Jahresreihen 2006 bis 2015 sowie der Jahresreihe 2015 zusammenfassend aufgelistet.

Tabelle 2: Wasserstande in m NHN aus [9]

N MN M MH H
Thw (2006-2015) -0,52 | +0,04 | +1,37 | +3,28 | +4,00
Thw (2015) +0,37 - +1,40 - +3,70
Tnw (2006-2015) -2,36 | -2,21 -1,44 | +0,96 | +1,46
Tnw (2015) -1,69 - -1,36 - +0,89

5 Grundsatzliche Planung

5.1 Allgemeines

Im Zuge der Planung zur Warftverstarkung sind Randbedingungen aus Planungsrichtlinien
und -vorgaben zu beriicksichtigen. Dies sind im Wesentlichen die Randbedingungen aus
dem Hochwasserschutz des Ministeriums fir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur
und Digitalisierung des Landes Schleswig-Holsteins (MELUND, ehemals MELUR), die
Randbedingungen aus dem Naturschutz des Landesbetriebs flr Kistenschutz, Nationalpark

Seite 6



und Meeresschutz Schleswig-Holstein (LKN), die Vorgaben durch die geplante Nutzung
(Gemeinde LangeneB) und die Vorgaben zum Denkmalschutz des Arch&ologischen Landes-
amtes Schleswig-Holsteins (ALSH).

5.2 Hochwasserschutz

Die Landesregierung hat Anfang 2016 ein Warftverstarkungs- und Warftentwicklungspro-
gramm zum nachhaltigen Erhalt der Halligen als Siedlungsraum beschlossen (vgl. auch [1]).
Auf Grundlage des Sturmflutrisikos mit u. a. den Faktoren Wasserstand, Wellenbelastung
und Schadenserwartung wurde eine Bemessung der Warftverstarkungen samtlicher Warften
durchgefuhrt. Im Ergebnis der Bemessung wurden Vorgaben zur Warftverstarkung teilweise
in Abhangigkeit des Warftstandortes festgelegt. Das maBgebende Bemessungshochwasser
(HWqo) fUr den westlichen Teil von Langene3 (Nordmarsch) wurde mit NHN +4,9 m be-
stimmt. Fir die Warft Treuberg sind folgende Vorgaben (Warftbestick) einzuhalten, um eine
forderfahige Warftverstarkung durchzufthren:

* Ho6he Warftplateau: NHN +5,9 m (HW o, + 0,5 m Klimazuschlag + 0,5 m Wellenauflauf)

» Bdéschungsneigung unterhalo NHN -4,4 m (HW;o - 0,5 m): 1:8

» Bodschungsneigung oberhalb NHN -4,4 m (HW g - 0,5 m): 1:12 (Baureserve fur mogliche-
re spatere eine Anpassung der Hochwasserschutzhdéhe der Warft)

» Warft-Schutzstreifen: Mind. 7 m zwischen dem Plateaurand und jeglicher Bebauung, Be-
pflanzung und schéadlicher Nutzung. Fir die Warft Treuberg wurde in Abstimmung mit
dem LKN eine Breite des Warft-Schutzstreifen von 10 m zwischen dem Plateaurand und
der Bebauung festgelegt. Eine gartnerische und wirtschaftliche Nutzung des um 3 m er-
weiterte Warft-Schutzstreifen ist zuldssig.

+ Die Kleigewinnung fir die Abdeckung des Warftkerns ist mdglichst im Bereich der
Warfterweiterung durchzufihren. Eine Bodenentnahme auf der Hallig auBerhalb der
Warftaufstandsflache oder im Wattenmeer ist nach den Planungsgrundsatzen Kuisten-
schutz zum Substanzerhalt der Halligen zu vermeiden (kein Materialentzug aus dem
Wattenmeer und den Halligen). Aus diesem Grund sind zusatzlich benétigte Bodenmen-
gen auBerhalb der Halligen und des Wattenmeer zu gewinnen (z. B. landseitig oder west-
lich des Wattenmeers).

Warftplateau

Wellenauflauf

0,5 m (Kiimazuschlag)

0,5m

Abbildung 1: Elemente des Warftbesticks aus [4]
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Dartiber hinaus sind die Normen und Gesetze sowie normendhnliche Regelungen (insbe-
sondere die Empfehlungen fir die Ausfihrung von Kistenschutzbauwerken EAK, [6]) zu
berlcksichtigen.

5.3 Naturschutz

Im Zuge der Warftverstarkung ist der Eingriff in die angrenzenden Flachen zu minimieren.
Die GréBe des Eingriffs auf das flr die geplante Nutzung erforderliche Maf3 zu beschranken.
Der Eingriff ist auszugleichen.

5.4 Bebaubare Flache

Die bebaubare Flache wurde durch die Gemeinde in Abstimmung mit dem LKN unter Be-
rlcksichtigung der geplanten Nutzung festgelegt. Geplant sind neben dem Bau von Woh-
nungen eine Nahversorgungseinrichtung, eine Kindertagesstatte, einen Schutzraum, ein
Bauhof fir den LKN und fir die Gemeinde sowie eine Krankenstation (Ambulanz) und Ein-
richtungen fir die Gemeinde (Archiv, Mehrzweckraum).

Die in der Planung der Warftverstéarkung zu bertcksichtigende bebaubare Flache betragt
etwa 3.360 m2. Weiterhin besitzt die Flache eine Aussparung in der nordwestlichen Ecke fur
den Fething. Die Bebaubare Flache ist in der Anlage 4 dargestellt.

5.5 Denkmalschutz

Der auf der bestehenden Warft Treuberg befindliche Fething ist ein archdologisches Denk-
mal und auf der Denkmalliste geflihrt (aKDNr. 1312, ehem. Langenef3 DB 6, vgl. [6]). Gemal3
den Vorgaben des Archaologischen Landesamtes Schleswig-Holsteins ist der Fething als
technologisches Denkmal der Kulturlandschaft zu erhalten. Da die mit Warftverstarkung ein-
hergehende Warfterh6hung auch im Bereich des Fethings unerldsslich ist, ist der Eingriff in
den bestehenden Fething nicht zu vermeiden. Der Fething ist in Abstimmung mit dem ALSH
jedoch auf der verstarkten Warft in gleicher GréBe wieder herzustellen.

6 Planungsvarianten

6.1 Lageanordnung

Der grundsatzliche Standort der geplanten Warft ist durch den Standort der bestehenden
Warft vorgegeben. Die Grundflache der geplanten Warft ist gréBer als die Grundflache der
bestehenden Warft. Fir die Richtung und die Erstreckung der Ausdehnung der Warftflache
werden drei Varianten betrachtet.

6.1.1 Variante 1

Der jetzige Standort des Fething wird beibehalten und die Warft wird entsprechend den Vor-
gaben des Hochwasserschutzes und unter Beriicksichtigung der vorgesehenen Plateaugro-
Be und der vorgesehen Anordnung der Bebauung geplant. Hieraus resultiert eine Uberbau-
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ung des Treubergschlotes im Norden der bisherigen Warft. Um die Entwasserung der umlie-
genden Flachen weiterhin zu gewahrleisten, ist der Treubergschlot in Richtung Norden zu
verlegen. Die Variante 1 ist in der Anlage 5 dargestellt.

Naturschutzfachliche Bewertung Lageanordnung Variante 1 (TGP)

6.1.2 Variante 2

Die geplante Warft wird etwa 15 m weiter sudlich angeordnet, so dass die Grundflache der
geplanten Warft im Endzustand nicht in den Treubergschlot hineinreicht. Durch den geplan-
ten Spildeich wird der Treubergschlot jedoch temporar Uberbaut. Am Ful3 des Spiildeiches
im Bereich des Treubergschlotes ist ein temporarer Entwasserungsgraben anzulegen. Durch
die Verschiebung der Warft in Richtung Stden werden die dort anstehenden Salzwiesen
beansprucht. Dagegen werden Flachen im Norden der Warft nicht beansprucht. Weiterhin ist
der Fething ebenfalls um etwa 15 m in Richtung Stiden zu verschieben. Die Variante 2 ist in
der Anlage 5 dargestellt.

Naturschutzfachliche Bewertung Lageanordnung Variante 2 (TGP)

6.1.3 Variante 3

Die geplante Warft wird etwa 30 m sidlich gegenlber der Variante angeordnet, so dass eine
dauerhafte oder temporare Uberbauung des Treubergschlotes vermieden wird. Durch die
Verschiebung der Warft in Richtung Siden wird im Siiden eine gréBere Flache der beste-
henden Salzwiesen beansprucht. Dagegen werden Fldchen im Norden der Warft nicht bean-
sprucht. Weiterhin ist der Fething ebenfalls um etwa 30 m in Richtung Siden zu verschie-
ben. Die Variante 3 ist in der Anlage 5 dargestellt.

Naturschutzfachliche Bewertung Lageanordnung Variante 3 (TGP)
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6.2 Zufahrten und Umfahrung

Die bestehende Warft Treuberg wird bisher Uber einen Weg an die KreisstraBe K44 er-
schlossen. Von dem Weg flhrt eine befestigte Zufahrt auf das Warftplateau (vgl. Kapitel 4.3).
Im Zuge der Warftverstarkung sind die Zufahrten ebenfalls an den bestehenden Weg anzu-
schlieBen. Aufgrund der geplanten verschiedenen Nutzungseinheiten (vgl. Kapitel 5.4) und
einer erforderlichen Anbindung an das Flurstiick stdlich des Treubergs (vgl. Anlage 3) reicht
eine Zufahrt wie derzeit im Bestand nicht aus. Im Folgenden werden funf Varianten mit einer
beispielhaften Darstellung von Nutzungseinheiten beschrieben und bewertet.

6.2.1 Variante 1

Die Variante 1 besitzt eine Zufahrt im Norden und eine Zufahrt im Stden sowie eine 6stliche
Umfahrung am Warftfu3 (Breite ca. 4,5 m). Die verschiedenen Nutzungseinheiten auf der
Warft kénnen Gber zwei Zufahrten erreicht werden. Das Flurstlck stdlich der Warft ist Gber
die Umfahrung an das 6rtliche StraBensystem angebunden.
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Abbildung 2: Zufahrten und Umfahrung Variante 1
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Die Variante 1 wird hinsichtlich der Nutzung aufgrund der fehlenden eigenen Anbindung des
Bauhofs an das oértliche StraBensystem nicht favorisiert.

Naturschutzfachliche Bewertung Lageanordnung Zufahrt und Umfahrung Variante 1 (TGP)

6.2.2 Variante 2

Die Variante 2 besitzt eine Zufahrt im Norden, eine Zufahrt im Siiden und eine Zufahrt im
Osten sowie eine Umfahrung von der nérdlichen zur éstlichen Zufahrt auf der Warftbdschung
(Breite ca. 4,5 m, H6he ca. NHN +4,8 m). Die Umfahrung befindet sich innerhalb der Flachen
fr die Baureserve zur Erhéhung der Schutzhéhe der Warft (vgl. Kapitel 5.2). Die verschie-
denen Nutzungseinheiten auf der Warft kdnnen Uber zwei Zufahrten erreicht werden. Das
Flurstlick stdlich der Warft kann nur Gber das Warftplateau erreicht werden. Der Flachenbe-
darf der Warft dieser Variante ist durch die kirzere Umfahrung etwa 300 m? kleiner gegen-
Uber dem Flachenbedarf der Variante 1.
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Abbildung 3: Zufahrten und Umfahrung Variante 2

Die Variante 2 wird hinsichtlich der Nutzung aufgrund der fehlenden eigenen Anbindung des
sudlich der Warft befindlichen Flursticks und der Nutzungseinheiten im sudlichen Bereich
des Warftplateaus an das 6rtliche StraBensystem nicht favorisiert. Weiterhin ist die Umfah-
rung bei einer Anpassung der Warfthéhe ebenfalls neu herzustellen und engt mégliche Vari-
anten zur Erhéhung der Schutzhdéhe der Warft ein, da sich die Umfahrung im Bereich der
geplanten Baureserve fiir eine Erhéhung der Schutzhéhe befindet.

Naturschutzfachliche Bewertung Lageanordnung Zufahrt und Umfahrung Variante 2 (TGP)
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6.2.3 Variante 3

Die Variante 3 besitzt eine Zufahrt im Norden, eine Zufahrt im Siden und eine Zufahrt im
Osten sowie eine Umfahrung von der nérdlichen zur éstlichen Zufahrt am Warftfu3 (Breite
ca. 4,5 m). Die verschiedenen Nutzungseinheiten auf der Warft kdnnen Uber zwei Zufahrten
erreicht werden. Das Flurstiick sidlich der Warft kann nur Gber das Warftplateau erreicht
werden. Der Flachenbedarf der Warft dieser Variante ist durch die kirzere Umfahrung etwa
300 m? kleiner gegentiber dem Flachenbedarf der Variante 1.
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Abbildung 4: Zufahrten und Umfahrung Variante 3

Die Variante 3 wird hinsichtlich der Nutzung aufgrund der fehlenden eigenen Anbindung des
stdlich der Warft befindlichen Flurstiicks und der Nutzungseinheiten im stdlichen Bereich
des Warftplateaus an das értliche StraBensystem nicht favorisiert.

Naturschutzfachliche Bewertung Lageanordnung Zufahrt und Umfahrung Variante 3 (TGP)
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6.2.4 Variante 4

Die Variante 4 besitzt eine Zufahrt im Norden und eine Zufahrt im Siiden sowie eine Umfah-
rung 6stliche am Warftfu3 (Breite ca. 4,5 m). Die Umfahrung befindet sich innerhalb der Fla-
chen fur die Baureserve zur Erhéhung der Schutzhéhe der Warft (vgl. Kapitel 5.2). Die ver-
schiedenen Nutzungseinheiten auf der Warft kénnen Uber drei Zufahrten erreicht werden.
Das Flurstiick sudlich der Warft ist Gber die Umfahrung an das o6ffentliche StraBensystem
angebunden. Der Flachenbedarf der Warft dieser Variante ist dem Flachenbedarf der Warft
von der Variante 1 gleichzusetzen.
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Abbildung 5: Zufahrten und Umfahrung Variante 4

Die Variante 4 wird hinsichtlich der Nutzung nicht favorisiert, da sich die Umfahrung im Be-
reich der geplanten Baureserve fir eine Erhéhung der Schutzhdéhe befindet. Bei einer An-
passung der Warfthéhe muss die Umfahrung neu hergestellt werden und engt mégliche Va-
rianten zur Erhéhung der Schutzhéhe der Warft ein.

Naturschutzfachliche Bewertung Lageanordnung Zufahrt und Umfahrung Variante 4 (TGP)
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6.2.5 Variante 5

Die Variante 5 besitzt eine Zufahrt im Norden, eine Zufahrt im Osten und eine Zufahrt im
Siden sowie eine Umfahrung 6stliche am Warftfu3 (Breite ca. 4,5 m). Die verschiedenen
Nutzungseinheiten auf der Warft kénnen Uber drei Zufahrten erreicht werden. Das Flurstiick
sudlich der Warft ist Gber die Umfahrung an das 6rtliche StraBensystem angebunden. Der

Flachenbedarf der Warft dieser Variante ist dem Flachenbedarf der Warft von der Variante 1
gleichzusetzen.

Abbildung 6: Zufahrten und Umfahrung Variante 1

Die Variante 5 stellt hinsichtlich der Nutzung die Vorzugsvariante dar, da diese alle Nut-
zungseinheiten direkt an das oértliche StraBensystem anbindet und die Plateauflache vom
Durchgangsverkehr entlastet. Weiterhin befindet sich die Umfahrung auBBerhalb des Bereichs

der Baureserve (vgl. Kapitel 5.2) und ermdglicht somit eine einfachere und kostengtinstigere
Erhéhung der Schutzhéhe.

Naturschutzfachliche Bewertung Lageanordnung Zufahrt und Umfahrung Variante 5 (TGP)
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6.3 Bodenmanagement

Um — ausgehend von der derzeitigen, in Kap. 3 beschriebenen Geometrie bzw. Topografie —
die geplante Warftoberkante geman Kap. 4 herzustellen, ist ein zusatzliches Bodenvolumen
von etwa 69.000 m? erforderlich. Hierbei sind die zusatzlichen Bodenbedarfe zum Ausgleich
von auflastbedingten Setzungen im Untergrund berticksichtigt.

Im Zuge der Vorplanung wurden mehrere zweckmaBige Varianten zur Durchfihrung des mit
der Warftverstarkung verbundenen Bodenmanagements ermittelt:

» Variante 0: Deckung der zusatzlichen Bodenbedarfe ausschlieB3lich aus Flachen auf
der Hallig Langenef3

» Variante 1: Rickbau von Klei aus der Warft Treuberg und der Aufstandsflache der
geplanten Warft in dem fur die endgultige Abdeckung in 1,0 m Dicke erforderlichen
Volumen (ca. 26.500 m3), Zwischenlagerung, Anlieferung und Einbau von 69.000 m?3
Sanden aus Quellen auBerhalb der Hallig Langenef3, Wiedereinbau des zuvor ge-
wonnenen Kleis

» Variante 2: Rickbau von Klei aus der Warft Treuberg und der Aufstandsflache der
geplanten Warft tber das fir die endgultige Abdeckung in 1,0 m Dicke erforderliche
Volumen hinaus zur Deckung von Kleibedarfen fur weitere VerstarkungsmafBnahmen
auf der Hallig LangenefB3 (ca. 26.500 m3 sowie zusétzlich ca. 20.000 bzw. 40.000 m3),
Zwischenlagerung, Anlieferung und Einbau von 90.000 bzw. 110.000 m® Sanden aus
Quellen auBerhalb der Hallig LangeneB, Wiedereinbau von zuvor gewonnenem Kiei
(ca. 26.500 m?) sowie Bereitstellung des zusatzlich gewonnenen Kleivolumens (ca.
20.000 bzw. 40.000 m?).

» Variante 3: Wie Variante 2, jedoch mit weitergehendem Kleiausbau in der Grundfla-
che des Warftplateaus mit dem Ziel der Minimierung des Setzungspotentials aus den
Verkehrslasten der spateren Warftnutzung. Hierbei werden auch anstehende Kleie
ausgebaut, die aufgrund ihrer bodenmechanischen Eigenschaften nicht fiir eine An-
wendung fur andere WarftverstarkungsmaBnahmen geeignet sind (vgl. Kapitel 4.4).

Variante 3 ist verworfen worden, da das Einsparpotential fir GriindungsmaBnahmen deutlich
geringer ausfallt als die Aufwendungen fur die zusatzliche Kleigewinnung und -lagerung bzw.
-entsorgung.

Nachfolgend werden die Variante 0, 1 und 2 im Detail beschrieben und hinsichtlich der Bau-
ablaufe, Kosten und Umweltauswirkungen beschrieben.

Far die in den Varianten 1 und 2 erforderlichen Sandanlieferungen werden

* in Kapitel 6.4 die Moglichkeiten der Sandgewinnung (Festland, Nassbaggerung in
der Nordsee)
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« in Kapitel 6.5 die Méglichkeiten der Ubergabe zur Hallig LangeneB (Anleger bei der
Rixwarft, Anleger im Hafen Jelf, Fahrwasser Nord - Norderaue, Fahrwasser Sid —
Slderaue/LangeneB-Fahrwasser)

» in Kapitel 6.6 die Mdglichkeiten der Transporte auf der Hallig Langenef3 und des
Einbaus in der Warft Treuberg (Spdlrohrleitung mit Einbau in Spiilfeld, LKW-
Transport mit Trockeneinbau)

vergleichend betrachtet und hinsichtlich der Bauablaufe, Kosten und Umweltauswirkungen

bewertet.

6.3.1 Bodenmanagement — Variante 0

In der Variante 0 wird das zur Warftverstérkung erforderliche Bodenvolumen ausschlieB3lich
aus Flachen auf der Hallig Langene3 gewonnen. Oberflachennah steht auf Langenef3 nach
derzeitigen Erkenntnissen zumeist fur die Warftverstarkung geeigneter Klei an. Dieser kann
daher als Baustoff fur die Warftverstarkung am kostenginstigsten gewonnen werden. FUr die
Warftverstarkung werden unter Berlcksichtigung der zu erwartenden Setzungen ca.
69.000 m® Klei bendtigt. Werden &hnliche Kleiqualitdten an den Gewinnungsorten wie am
Treuberg vorausgesetzt, kann von einem Kleigewinnungspotential von etwa 1,5 bis 2,0 m3
pro m? Flache ausgegangen werden. Hieraus resultiert ein Flachenbedarf von etwa 3,5 bis
5,0 ha, in denen ein Bodenabtrag von etwa 1,5 bis 2,0 m vorgenommen werden musste.
Diese Flachen setzen sich in Abhangigkeit der Haufigkeit von der Uberflutung der Flache
Uber einen Zeitraum von geschatzten mehreren Jahrzehnten wieder zu. Flachen in denen
Klei gewonnen werden kénnen, stehen derzeit noch nicht fest. Mogliche Flachen kénnen
zum Beispiel Grundstiicke der Gemeinde sein. Potentielle Flachen sind im Vorwege hinsicht-
lich der Menge und Eignung des anstehenden Kleis durch eine Untergrunderkundung zu
untersuchen.

Der Bauablauf stellt sich mit den Haupttatigkeiten wie folgt dar:

* Abtrag Grasnarbe als Grassoden und Rickbau Oberbdden auf der bestehenden
Warft und im weiteren Aufstandsbereich der geplanten Warft sowie im Bereich der
Kleigewinnungsstellen (Puttlécher)

» Zwischenlagerung der ausgebauten und wiedereinbaufdhigen Grassoden fir den
spateren Wiedereinbau

» Herstellung von ggf. BaustraBen von den Kleigewinnungsstellen zum 6rtlichen Stra-
Bensystem oder direkt zum Treuberg in Abhangigkeit der Lage der Kleigewinnungs-
stellen

» Schlickentnahme im Fething

* Ausbau des Kleis in den Kleigewinnungsstellen, Transport zum Treuberg (gegebe-
nenfalls Zwischenlagerung auf einer Zwischenlagerungsflache zur Entwasserung)

» Einbau des Kleis zur Warftverstarkung

» Einbau Vertikaldranagen

* Herstellen des Fethings
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» Profilierung der Kleioberflache nach Abschluss der Setzungen

» Herstellung der Umfahrung und Zufahrten einschlielich deren Einfassungen

» Einbau der Grassoden im unteren Bdschungsbereich und Rasenansaat in den Ubri-
gen Bereichen

Die Variante 0 ist in der Anlage 6.1 dargestellt.

Die Bauzeit ist im Wesentlichen abhangig von den Kapazitaten des Kleiaus- und -einbaus,
von der Entfernung der Kleientnahmestellen (begrenzte Infrastrukturkapazitaten) und der
Setzungsdauer des Warftkérpers. Die Setzungsdauer ist mit dem Einbauraster der Vertikal-
drédnagen steuerbar und betragt bei einem wirtschaftlichen Raster mindestens 3 Monate. Die
Bauzeit wird mit 1,5 sturmflutfreien Saisons abgeschatzt. In der ersten sturmflutfreien Saison
werden samtliche Erdarbeiten zur Herstellung des Warftkdrpers in einer groben Profilierung
und der Einbau der Vertikaldranagen durchgefiihrt. Weiterhin sind die Warftbéschungen
durch das Aufbringen der Grassoden bereits in der ersten Saison parallel zum Kleieinbau
sturmflutsicher herzustellen. Fir die vorgenannten Arbeiten ist eine vollstdndige sturmflut-
freie Saison (15.04. bis 30.09.) anzusetzen. Nach Abschluss der Setzungen (ber der Sturm-
flutsaison werden die abschlieBenden Arbeiten zur Herstellung des Fethings, der Umfahrung
und Zufahrten ausgefihrt, deren Bauzeit auf maximal 3 Monate abgeschatzt wird. Anschlie-
Bend kénnen die Arbeiten des Hochbaus auf der fertiggestellten Warft beginnen.

Die Baukosten werden mit etwa 2.300.000 €, netto (brutto: 2.700.000 €), abgeschétzt. Die
vorgenannten Kosten beinhalten nicht die Kosten zum Grundstickserwerb fur die Kleient-
nahmestelle sowie die Transportkosten des Kleis, die Uber eine Transportstrecke von etwa
200 m hinausgehen.

Naturschutzfachliche Bewertung Variante 0 hinsichtlich Kleigewinnung auf der Hallig Lan-
genef, 26.000 m3 (TGP)

6.3.2 Bodenmanagement — Variante 1

Die Variante 1 sieht vor, dass im Bereich der geplanten Warft aus dem bestehenden Warft-
kérper und aus dem Baugrund innerhalb der Warftaufstandsflache Klei in der Menge gewon-
nen wird, die fir die Kleiabdeckung in einer Machtigkeit von 1,0 m erforderlich ist. Dies ent-
spricht etwa 26.500 m3. Der Kern der Warft wird aus Sand hergestellt, der von auBerhalb der
Hallig LangeneB zu gewinnen und anschlieBend zum Treuberg zu transportieren ist. Flr die
Variante 1 werden unter Berlcksichtigung der zu erwartenden Setzungen etwa 69.000 m3
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Sand bendtigt. Die verschiedenen Varianten hinsichtlich der Sandgewinnung, der Sandiber-
gabe zur Hallig Langenef3 sowie der Sandtransporte und -einbau auf der Hallig werden in
den Kapiteln 6.4, 6.5 bzw. 6.6 erlautert. Zur Beschreibung der Variante 1 wird im Folgenden
von einer seeseitigen Gewinnung der Sande in der Nordsee (Westerland Ill), einem Antrans-
port bis zum Fahrwasser-LangeneB3 und einem Spiilen der Sande bis zum Treuberg ausge-
gangen.

Der Bauablauf stellt sich mit den Haupttatigkeiten wie folgt dar:

* Abtrag Grasnarbe als Grassoden und Rickbau Oberbdden auf der bestehenden
Warft und im weiteren Aufstandsbereich der geplanten Warft

» Zwischenlagerung der ausgebauten und wiedereinbaufahigen Grassoden fir den
spateren Wiedereinbau

» Schlickentnahme im Fething

* Ausbau des Kleis aus der bestehenden Warft und aus dem weiteren Aufstandsbe-
reich der geplanten Warft und Herstellung des Splldeichs aus dem Klei (Ausbau-
menge stimmt in etwa mit Kleibedarf fir den Spuldeich (berein)

» Sicherung des temporéaren Spuldeichs mit Grassoden

» Einrichtung des Spulbetriebes

» Gewinnung der Sande mit Hopperbagger und Einbau der Sande im Spulbetrieb

» Ggf. Einbau der Vertikaldréanagen

» Profilierung des Warftsandkerns

» Herstellung der Kleiabdichtung (Klei aus Spuldeich)

* Herstellen des Fethings

» Profilierung der Kleioberflache

» Herstellung der Umfahrung und Zufahrten einschlieBlich deren Einfassungen

» Einbau der Grassoden im unteren Boschungsbereich und Rasenansaat in den Ubri-
gen Bereichen

Die Variante 1 ist in der Anlage 6.2 dargestellt. Hier wird die Variante 1 in die Untervarianten
a, b und c aufgegliedert. Die Varianten unterschieden sich wie folgt:

» Variante 1a: Ausbau Klei im Gesamtbereich der Warftaufstandsflache

» Variante 1b: Ausbau Klei nur im Bereich der geplanten Plateauflache

» Variante 1c: Ausbau Klei im Bereich der Warftaufstandsflache auBerhalb der beste-
henden Warft

In der Variante 1a wird der Klei im gesamten Aufstandsbereich der geplanten Warft bis zu
einer gleichbleibenden Tiefe von etwa NHN +0,8 m ausgebaut. In dieser Untervariante sind
voraussichtlich Vertikaldranagen zur Beschleunigung der Setzungen und Reduzierung der
Restsetzung einzubauen. Die Variante 1b weist durch den tiefergehenden Ausbau des Kleis
nur im Plateaubereich bis etwa NHN -0,5 m geringere Setzungspotentiale gegentber den
weiteren Untervarianten auf. Weiterhin kann aller Voraussicht nach auf setzungsbeschleuni-
gende MaBnahmen (Vertikaldréanagen) verzichtet werden. Im Bereich der Béschungen treten
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bei der Variante 1b gréBere Setzungsmale Uber einen gréBeren Zeitraum als im Plateaube-
reich auf. Diese kdnnen jedoch toleriert werden, da sich im B&schungsbereich keine set-
zungsempfindlichen Bauwerke befinden. Die Variante 1c erhalt die bestehende Warft und es
wird Klei nur auBBerhalb der bestehenden Warft im Aufstandsbereich der geplanten Warft bis
zu einer Tiefe von ca. NHN +0,1 m ausgebaut. Sie weist jedoch aufgrund der unterschiedli-
chen Kleimé&chtigkeiten deutliche Setzungsdifferenzen insbesondere im Plateaubereich auf.
Es sind mindestens im Bereich der bestehenden Warft setzungsbeschleunigende MaBnah-
men (Einbau von Vertikaldranagen) durchzufihren.

Die Bauzeit kann unabhéngig von der Untervariante mit etwa 1,7 sturmflutfreien Saisons
abgeschatzt werden und ist im Wesentlichen abhangig von den Kapazitaten des Sandein-
baus einschlieBlich deren Gewinnung und des Antransportes sowie des Kleiaus-
und -einbaus. Weiterhin sind die Setzungszeiten in Abhangigkeit der Untervariante zu be-
rlcksichtigen. Die Setzungsdauer ist mit dem Einbauraster der Vertikaldranagen steuerbar
und betréagt bei einem wirtschaftlichen Raster mindestens 3 Monate. In der ersten sturmflut-
freien Saison werden samtliche Erdarbeiten zur Herstellung des hochwassersicheren Spdl-
deiches sowie dessen wasserseitige Sicherung durch den Einbau von Grassoden durchge-
fihrt. AnschlieBend kann der Sandspulbetrieb aufgenommen werden. Der Spllbetrieb ist
weitestgehend unabhéangig von der Sturmflutsaison und kann somit bis in den Herbst/Winter
fortgeflihrt werden. Der Spllbetrieb ist nur bei gréBeren Hochwassern mit der Gefahr von
.Land unter” (ggf. in Abhangigkeit der HopperbaggergréBe auch schon vorher) zu unterbre-
chen und alle Gerate auf der Hallig sind vor dem Hochwasser zu sichern. Nach dem Ablau-
fen des Hochwassers von der Hallig Langenef3 kann der Spulbetrieb wieder aufgenommen
werden. In Abhangigkeit der Untervariante und der geplanten Bauzeit sind anschlieBend Ver-
tikaldranagen einzubauen. Zu Beginn der sturmflutfreien Zeit im Folgejahr kdnnen die Arbei-
ten zur Profilierung sowie zur Herstellung der Kleideckschicht, des Fethings, der Umfahrung,
der Zufahrten und der Warftbegriinung durchgefuhrt werden. Die Bauzeit fur die zweite
sturmflutfreien Zeit wird mit etwa 4 Monaten abgeschatzt, so dass anschlieBend die Arbeiten
des Hochbaus auf der fertiggestellten Warft beginnen kénnen.

Bei einer Optimierung der Bauzeit ist die Herstellung der Variante 1 auch innerhalb einer
sturmflutfreien Saison denkbar. Folgende Optimierungsansatze sind mdglich:

» Erh6hung der Gerateanzahl

» Entsprechende Optimierung der Sandanlieferung (z. B. gréBerer Hopperbagger)
» Erh6hung der wichentlichen Arbeitszeit

» Teilweise parallele Durchfiihrung von verschiedenen Arbeitsschritten

Die Durchfihrung der Warftverstarkung innerhalb nur einer sturmflutfreien Saison ist jedoch
mit Risiken behaftet, da insbesondere die witterungsempfindlichen Arbeiten zum Bauende
durchzufiihren sind und zu dieser Zeit nicht hochwassersichere Bauzustande vorliegen.

Die Baukosten werden unabhé&ngig von der Untervariante mit etwa 3.200.000 €, netto (brut-
to: 3.800.000 €), abgeschatzt.
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Naturschutzfachliche Bewertung Variante 1 hinsichtlich Kleiausbau in der Warft und Kleizwi-
schenlagerung im Umfeld der Warft Treuberg, 26.000 m3 (TGP)

6.3.3 Bodenmanagement — Variante 2

Die Variante 2 sieht vor, dass Uber den Kleibedarf der Warftverstarkung Treuberg hinaus
weitere Kleimengen bis maximal zur Oberkante des anstehenden Torfs (vgl. Kapitel 4.4) ge-
wonnen werden, die im Zuge der vorgesehenen Verstarkung weiterer Warften auf der Hallig
Langenel eingesetzt werden kdnnen. Neben den fir die Warftverstéarkung Treuberg etwa
erforderlichen 26.500 m2 Klei, kdnnen zusatzlich bis zu etwa 45.000 m3 deichbaufahiger Klei
gewonnen werden. Dies entspricht etwa den bendtigten Mengen flir die Verstarkungen der
Warften Norderhérn und Mayenswarft (jeweils etwa 20.000 mé). Das zusatzlich gewonnene
Kleivolumen ist durch ein zusatzlich einzubauendes Sandvolumen im Zuge der Warftverstar-
kung zu ersetzen. Aufgrund der Kleientnahme bis zur Torfoberkante kann auf den Einbau
von Vertikaldrdnagen bei der Variante 2 verzichtet werden.

Far den zusétzlich gewonnenen Klei sind ein oder mehrere Kleilager anzulegen. Die bendtig-
te Flache fir ein 45.000 m? fassendes Kleilager betragt etwa 1,4 ha (z. B. 100 m x 140 m, bei
einer Hohe von etwa 4 m und 1:3 geneigten Boschungen). Wird das Lager auf zwei gleich
groBen Mieten aufgeteilt, ist jeweils von einer GréBe von ca. 8.000 m2 (z. B. 80 m x 100 m)
auszugehen. Die Mieten sind gegen Hochwasser durch eine Begriinung zu sichern und die
Begriinung Uber die Bauzeit hinaus zu bewirtschaften. Soweit geeignet kann die Grasnarbe
im Aufstandsbereich aufgenommen werden und fir die Begrinung mindestens der Bo-
schungen eingesetzt werden. Mégliche Standorte flr die Kleilager stehen noch nicht fest. Die
Kleilager sollten zur Minimierung der Transportwege im Bereich der Warft Treuberg oder
zwischen der Warft Treuberg und den Warften, die anschlieBend verstarkt werden, angelegt
werden.

Die weitere Vorgehensweise der Variante 2 sowie der Bauablauf entspricht der Variante 1
(vgl. Kapitel 6.3.2).

Die Variante 2 ist in der Anlage 6.3 dargestellt. Hier wird die Variante 2 in die Untervarianten
a und b aufgegliedert. Die Varianten Unterschieden sich wie folgt:

» Variante 2a: Ausbau Klei im Gesamtbereich der Warftaufstandsflache
» Variante 2b: Ausbau Klei nur im Bereich der geplanten Plateauflache
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In der Variante 2a wird der Klei im gesamten Aufstandsbereich der geplanten Warft bis zu
Oberkante des anstehenden Torfes (etwa NHN -1,0 m) ausgebaut. In dieser Variante kon-
nen etwa 45.000 m3 zusatzlicher, deichbauféhige Klei gewonnen werden. Die Variante 2b
weist durch den tiefergehenden Ausbau des Kleis nur im Plateaubereich bis etwa
NHN -1,0 m ein geringeres zusétzliches Kleigewinnungspotential von etwa 4.500 m3 auf. Im
Bereich der Boschungen treten gréBere Setzungsmale Uber einen gréBeren Zeitraum als im
Plateaubereich auf. Diese kénnen jedoch toleriert werden, da sich im Bdschungsbereich kei-
ne setzungsempfindlichen Bauwerke befinden.

Da sich das Ausbauvolumen des Kleis sowie das Einbauvolumen des Sandes gegeniber
der Variante 1 erhdhen, verlangert sich entsprechend die Bauzeit in der ersten sturmflutfrei-
en Saison. Bei einer maximalen zusatzlichen Kleigewinnung von 45.000 m3 (Variante 2) ist
bei einem angepassten Leistungsansatz von einer Bauzeitverlangerung in der ersten sturm-
flutfreien Saison von ca. 2 Monaten auszugehen. Hierbei wird von einer Erhéhung der Leis-
tungsansétze bei der Kleigewinnung sowie bei dem Sandantransport und des Sandeinbaus
aufgrund der gréBeren Mengen angepasste Geratetechnik von 50 % ausgegangen.

Der Bauablauf und die Bauzeit in der zweiten sturmflutfreien Saison entsprechen unabhén-
gig von der Untervariante denen der Variante 1 (vgl. Kapitel 6.3.2).

Die Baukosten werden mit etwa 4.600.000 €, netto (brutto: 5.400.000 €), fir die Variante 2a
und mit etwa 3.100.000 €, netto (brutto: 3.700.000 €), fir die Variante 2b abgeschatzt. Die
vorgenannten Kosten beinhalten nicht die Kosten zum Grundstlckserwerb fir die Kleizwi-
schenlagerung sowie die Transportkosten des Kleis, die Uber eine Transportstrecke von et-
wa 200 m hinausgehen.

Naturschutzfachliche Bewertung Variante 2 hinsichtlich Kleiausbau in der Warft und Kleizwi-
schenlagerung im Umfeld der Warft Treuberg, 26.000 m3 sowie zusatzlich 20.000 bzw.
40.000 m3 (TGP)

6.4 Sandgewinnung

Fir die Varianten 1 und 2 liegt ein Bedarf an Sanden zur Herstellung des Warftkerns vor. Die
Sande sind auBerhalb der Hallig und des Wattenmeeres zu gewinnen (kein Materialentzug
aus dem Wattenmeer und den Halligen, vgl. Kapitel 5.2). Demnach ist eine Sandgewinnung
westlich des Wattenmeeres und auf dem Festland mdglich.
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Die Rechte zur kommerziellen Gewinnung von etwa 20.000 m?3 Seesand aus dem nérdlichen
Wattenmeer pro Jahr sind gemaB Genehmigungen des LKN auf derzeit 2 Unternehmen be-
grenzt. Aufgrund der im Vergleich zu der benétigten Gesamtmenge geringen Gewinnungs-
menge kann dieses Verfahren nur zur Gewinnung einer Teilmenge des benétigten Sandes
herangezogen werden und wird deshalb nicht als eine eigenstandige Variante betrachtet. Es
wird jedoch die Mdglichkeit aufrechterhalten, die Sande im Rahmen eines Nebenangebotes
zulassen. Eine Bewertung dieser Variante ist nicht erforderlich, da eine Genehmigung vor-
liegt und die Seesandgewinnung in die betrachteten Transportketten (vgl. Kapitel 6.5 und
6.6) mit eingebunden werden kann.

Im Folgenden werden die Varianten zur festlandseitigen und seeseitigen Sandgewinnung
beschrieben und bewertet.

6.4.1 Sandgewinnung Festland

Bei einer Sandgewinnung auf dem Festland sind Sande von Kieswerken oder anderen Sand-
lieferanten zu beziehen und anschlieBend auf dem Landwege zu einem Anleger zur Verla-
dung auf Schiffe oder Schuten zu transportieren. Die zur Hallig Langenel3 nachstgelegenste
Umschlagstelle auf dem Festland ist der Anleger in Schlittsiel und wird im Folgenden als
voraussichtlich kostengunstigste Méglichkeit zur weiteren Beschreibung herangezogen. Der
Anleger in Schlittsiel besitzt bei Tideniedrigwasser mit etwa 1,5 bis 1,6 m eine nur geringe
Wassertiefe und kann deshalb nur zeitlich eingeschrankt und nur mit entsprechenden Was-
serfahrzeugen genutzt werden. Auf dem Wasserwege erfolgt der Transport der Sande zur
Hallig Langenef3. Als mdgliche Transportfahrzeuge eignen sich selbstfahrende Massengut-
schiffe und Schuten mit Schleppern oder Schubern, die den Hafen in Schllttsiel und den
gewahlten Ubergabepunkt auf LangeneB anfahren kénnen (vgl. Kapitel 6.5). AnschlieBend
wird das Material umgeschlagen und weiter zur Warft Treuberg transportiert (vgl. Kapitel 6.5
und 6.6).

In Abhangigkeit der Transportart und des Transportweges auf Langenel3 (per Spulrohrleitung
oder per LKW) sind die wasserseitigen Transportmittel zu wahlen (z. B. fir den Spulbetrieb
geeignete Spulschuten).

Die Kosten fur die Sandlieferung bis nach Schlittsiel werden mit etwa 15 €/m?3 abgeschéatzt.
Die Transportkosten sind abhangig von der Transportart sowie der GréBe und Auslastung
(Beladungsmenge und zeitliche Auslastung) der Transportfahrzeuge und kénnen deutlich
schwanken. Unter Annahme der halligseitigen Transporte zum Treuberg im Splilbetrieb wer-
den die Transportkosten von Schllttsiel (einschl. Umschlag in Wasserfahrzeuge) bis zum
Treuberg mit etwa 15 bis 30 €/m® abgeschéatzt, so dass sich die Gesamtkosten flr die Anlie-
ferung der Sande bis zum Treuberg auf etwa 30 bis 45 €/m® summieren. Der Landesbetrieb
fir Kistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-Holstein schatzt die Kosten auf
etwa 46 €/m3 ein (vgl. [4]).

Seite 23



Naturschutzfachliche Bewertung der Sandgewinnung auf dem Festland einschlieBlich Um-
schlag auf Seetransport (TGP)

6.4.2 Sandgewinnung Nordsee

Far KustenschutzmaBnahmen stehen dem Landesbetrieb fiir Kistenschutz, Nationalpark
und Meeresschutz Schleswig-Holstein Sande an der Entnahmestelle Westerland Il zur Ver-
flgung, die auch fur die Warftverstarkung Treuberg eingesetzt werden. Die Sande kénnen
mittels Hopperbagger (Laderaumsaugbagger) gewonnen werden und nach Langenel3 trans-
portiert werden. AnschlieBend kann der Sand im Spulbetrieb mit den Pumpen der Hop-
perbagger in temporar verlegten Leitungen zum Treuberg gespult werden. Die Kosten von
der Sandgewinnung bis zum Transport zur Warft Treuberg werden mit 20 bis 25 €/m? abge-
schatzt.

Ist ein halligseitiger Transport mit LKW vorgesehen, ist der Sand in der Regel vorher umzu-
schlagen, da die Anlegestellen auf Langenef3 fir die Hopperbagger nicht ausreichend Tief-
gang aufweisen und eine direkte Entnahme der Sande aus den Hopperbaggern mit einem
Bagger aufgrund der Aufbauten technisch nicht méglich ist. Der Umschlag ist durch das An-
legen eines Unterwasserzwischendepots durch die Hopperbagger und die Aufnahme des
zwischengelagerten Sandes durch kleinere Schiffeinheiten mit einem geringeren Tiefgang
moglich. Als Standort fir ein Unterwasserzwischendepot eignet sich der Bereich zwischen
LangeneR und Hooge auBerhalb der Schutzzone | des Nationalparks (vgl. auch [4]). Die hie-
raus resultierenden Gesamtkosten von der Sandgewinnung bis einschlieBlich eines Trans-
portes zur Warft Treuberg per LKW kénnen mit etwa 35 bis 45 €/m3 abgeschatzt werden.

Alternative Gewinnungsstellen sind in einem gesonderten Verfahren zu genehmigen und
aufgrund der zu erwartenden Verfahrensdauer nicht fir die vorliegende Warftverstarkung
geeignet. Besitzt ein potentieller Bieter geeignete Sande oder liegt ihm eine Genehmigung
zur Gewinnung von Sanden vor, kann es dem Bieter zugelassen werden ein Nebenangebot
zu stellen (vgl. z. B. Kapitel 6.4). Eine hiernach gezielte Ausschreibung ist nicht zielfihrend,
da dies den Bieterkreis deutlich reduzieren und die Abgabe von wirtschaftlichen Angeboten
nicht zwingend erwarten lassen wirde.

Naturschutzfachliche Bewertung der Sandgewinnung in der Nordsee (TGP)
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6.5 Sandibergabe zur Hallig LangeneB

Grundsatzlich kommen fiir die Ubergabe des Sandes von den Wasserfahrzeugen auf die
Hallig Langenef fir den Weitertransport zum Treuberg vier Standorte in Frage:

* Anleger im Hafen Jelf

» Anleger bei der Rixwarft (beim Fahranleger)

» Fahrwasser Sid — Slideraue / LangeneB3-Fahrwasser
» Fahrwasser Nord — Norderaue

Die Standorte unterscheiden sich hinsichtlich der Wassertiefen, der Transportentfernung
zum Treuberg und der Eignung fir die Transport- bzw. Umschlagart (LKW-Transport und
Spiilbetrieb). Weiterhin sind die Ubergabestandorte entweder an die Norderaue oder an die
Slderaue (schiffbare Wattstréme) angeschlossen. Die Stderaue flhrt Gber das Ritergat von
der offenen Nordsee zwischen Langenel3 und Hooge nach Osten unter anderem bis zum
Fahrwasser nach Schlittsiel. Die Norderaue befindet sich nérdlich von Langenef3 und stid-
lich von Amrum und Féhr und reicht vom Ritergat mit Anschluss an die offene Nordsee un-
ter anderem Uber das Dagebuller Fahrwasser bis zum Dagebuller Hafen.

6.5.1 Anleger im Hafen Jelf

Der Anleger im Hafen Jelf befindet sich an der Westkiste von Langenefl3 innerhalb eines
durch einen Steindamm geschitzten Naturhafens. Der Naturhafen ist wasserseitig Uber das
Nordmarsch-Fahrwasser und das LangeneB-Fahrwasser in Richtung Stden an die Su-
deraue angeschlossen. Nach Norden fihrt das Nordmarsch-Fahrwasser zur Norderaue. Der
Hafen und das angrenzende Fahrwasser sind aufgrund der geringen Wassertiefen von etwa
3,5 m bei mittlerem Hochwasser nur eingeschrankt schiffoar. Bei Tideniedrigwasser fallen
der Hafen und der sudliche Teil des Nordmarsch-Fahrwassers (Richtung Stderaue) teilweise
und die Liegestelle am Anleger vollstdndig trocken. Der nérdliche Teil des Nordmarsch-
Fahrwassers (Richtung Norderaue) fallt in der Regel ebenfalls vollstédndig trocken. Der Anle-
ger besitzt eine etwa 20 m lange und 3 bis 4 m hohe Kaikante sowie eine angrenzende Um-
schlag- und Zwischenlagerflache. Der Anleger ist grundsatzlich fir einen Bodenumschlag mit
einem Hydraulikbagger geeignet. Weiterhin kann am Anleger der Startpunkt fir eine Spallei-
tung eingerichtet werden. Landseitig ist der Anleger an die KreisstraB3e K44 angeschlossen.
Die Transportstrecke zum Treuberg betragt etwa 2,3 km. Bei einer Einrichtung einer Spdillei-
tung entlang bestehender StraBen kreuzt die Leitung mindestens 2 StraBen sowie weitere
Zufahrten zu landwirtschaftlich genutzten Flachen.
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Abbildung 7: Anleger im Hafen Jelf und Transportstrecke zu Warft Treuberg (Auszug aus [6])

Naturschutzfachliche Bewertung der Sandiibergabe am Anleger im Hafen Jelf (TGP)

6.5.2 Anleger bei der Rixwarft (beim Fahranleger)

Der Anleger bei der Rixwarft befindet sich direkt éstlich der Sidwestspitze von Langenel3
und liegt direkt neben dem Anleger fir den Linienfahr- und Schiffausflugbetrieb. Der Hafen
grenzt direkt an das LangeneB3-Fahrwasser und ist in Richtung Stden an die Sideraue an-
geschlossen. Der Anleger und das angrenzende Fahrwasser sind aufgrund der geringen
Wassertiefen von etwa 4 bis 5 m bei mittlerem Hochwasser nur eingeschrankt schiffbar
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(Wassertiefe bei mittlerem Tideniedrigwasser etwa 1 bis 2 m). Bei Tideniedrigwasser fallt die
Liegestelle teilweise trocken. Der Anleger besitzt eine etwa 40 m lange und 3 bis 4 m hohe
Kaikante. Der Anleger ist aufgrund des angrenzenden Anlegers flur den Linienfahr- und
Schiffausflugbetrieb eingeschrankt fir einen Bodenumschlag mit einem Hydraulikbagger
geeignet. Weiterhin kann am Anleger der Startpunkt fir eine Spdlleitung eingerichtet werden.
Landseitig ist der Anleger an die KreisstraBe K44 angeschlossen. Die Transportstrecke zum
Treuberg betragt etwa 4,0 km. Bei einer Einrichtung einer Spulleitung entlang bestehender
StraBBen kreuzt die Leitung mindestens 2 StraBen sowie weitere Zufahrten zu landwirtschaft-

lich genutzten Flachen.
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Abbildung 8: Anleger bei der Rixwarft und Transportstrecke zu Warft Treuberg (beim Fahranleger,

Auszug aus [6])

Naturschutzfachliche Bewertung der Sandibergabe am Anleger bei der Rixwarft (beim
Fahranleger) (TGP)
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6.5.3 Fahrwasser Sid — Siideraue / LangeneB-Fahrwasser

Das LangeneB3-Fahrwasser fuhrt in einer Entfernung von etwa 1,5 km zum Treuberg stdlich
an Langenel entlang und besitzt direkt stdlich vom Treuberg eine Wassertiefe von gréBer
5m bei mittlerem Tideniedrigwasser. Der Anschluss vom LangenefB-Fahrwasser zur SO-
deraue fihrt Gber Bereiche mit geringeren Wassertiefen von etwa 1 bis 2 m bei mittlerem
Tideniedrigwasser und fihrt so zu einer eingeschrankten Schiffbarkeit des Fahrwassers.
Eine etwa 800 m sudlich befindliche Wattrinne (Nebenarm Slderaue) mit einer ahnlichen
Wassertiefe besitzt eine Zufahrt zur Studeraue, die eine Wassertiefe von etwa 2,5 m bei Ti-
deniedrigwasser aufweist und damit eine etwas bessere Schiffbarkeit besitzt. Beide Standor-
te eignen sich nur als Startpunkt fiir eine Spulleitung zum Treuberg, wobei bei dem stdlichen
Startpunkt die Spulleitung das LangeneB-Fahrwasser kreuzen musste. Eine Genehmigung
zur Kreuzung des LangeneB-Fahrwassers kénnte zum zustandigen Schifffahrtsamt verwei-
gert werden. Die Transportstrecke zum Treuberg betragt etwa 1,5 bzw. 2,3 km. Bei einer
Einrichtung einer Spulleitung kreuzt die Leitung keine StraBen oder Zufahrten zu landwirt-
schaftlich genutzten Flachen und fihrt weitestgehend Uber Wasser- und Wattflachen sowie
Uber den Sommerdeich und einer landwirtschaftlich genutzten Flache.
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Abbildung 9: Fahrwasser Siid — Siideraue / LangeneB-Fahrwasser und Transportstrecke zu Warft
Treuberg (Auszug aus [6])

Naturschutzfachliche Bewertung der Sandibergabe im Fahrwasser Std (TGP)

6.5.4 Fahrwasser Nord — Norderaue

Der Standort an der Norderaue befindet sich zwischen der Warft Norderhérn auf Langenef3
und der Stadt Wyk auf Féhr vor einer ausgedehnten Wattflache nérdlich von Langenel3.
Durch die Lage in der Norderaue besitzt der Standort eine uneingeschrankte und von der
Tide unabhangige Schiffbarkeit. Der Standort eignet sich nur als Startpunkt fir eine Spullei-
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tung zum Treuberg. Die Transportstrecke zum Treuberg betragt etwa 4,0 km. Bei einer Ein-
richtung einer Spllleitung kreuzt die Leitung die KreisstraBe K44 und fihrt weitestgehend
Uber Wasser- und Wattflachen sowie tber den Sommerdeich und entlang der Zuwegung zur

Warft Norderhérn und zum Treuberg.
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Abbildung 10: Fahrwasser Nord — Norderaue und Transportstrecke zu Warft Treuberg (Auszug aus

[61)

Naturschutzfachliche Bewertung der Sandibergabe im Fahrwasser Nord (TGP)
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6.6 Sandtransport und -einbau auf der Hallig

Far die Varianten 1 und 2 besteht ein Bedarf an Sanden zur Herstellung des Warftkerns. Die
Sande werden von den Sandgewinnungsquellen auf dem Wasserweg zur Hallig Langenel3
transportiert. Firr die Art und Lage der Ubergabepunkte des Sandes von den Wasserfahr-
zeugen auf die Hallig Langene3 wurden im Kapitel 6.5 verschiedene Varianten beschrieben.
Von den Ubergabenpunkten ist der Sand auf dem Landwege zur Warft Treuberg zu transpor-
tieren. Grundsatzlich sind zwei Varianten mdglich:

» Transport durch eine Spulrohrleitung und Sandeinbau in einem Spulfeld
* LKW-Transport und Trockeneinbau

Im Folgenden werden die beiden Varianten beschrieben und bewertet.

6.6.1 Spilrohrleitung und Sandeinbau im Spulfeld

Far den Transport der Sande durch eine Spiilrohrleitung sind folgende Einrichtungen erfor-
derlich:

» Einrichtung zur Herstellung des Sand-Wasser-Gemisches

» Einrichtung zum Pumpen des Sand-Wasser-Gemisches bis zum Treuberg

« Eine Splilrohrleitung vom Ubergabepunkt bis zum Treuberg

» Spilfeld zum Trennen des Sand-Wasser-Gemisches

» Einrichtung zum Zurlckfuhren des Spllwassers in die Vorflut

* Planierraupen und Hydraulikbagger zum Trimmen der eingespilten Sande sowie
zum Profilieren des Sandkerns

Die beiden erstgenannten Einrichtungen zur Herstellung des Sand-Wasser-Gemisches und
zum Pumpen des Sand-Wasser-Gemisches bis zum Treuberg werden in der Regel direkt
durch den Hopperbagger (Laderaumsaugbagger) geleistet. Bei nicht ausreichender
Pumpleistung des Hopperbaggers sind auf der Strecke Zwischenpumpstandstationen (Boos-
ter) einzurichten. Kann der Hopperbagger die Leistung zur Herstellung des Sand-Wasser-
Gemisches und zum Pumpen des Sand-Wasser-Gemisches bis zum Treuberg nicht erbrin-
gen oder werden die Sande durch alternative wasserseitige, fir den Spulbetrieb geeignete
Transportmittel angeliefert (zum Beispiel Splilschuten), ist ein Schutensauger einzusetzen.
Der Schutensauger stellt ein Sand-Wasser-Gemisch zum Beispiel in den Spulschuten her
und pumpt es in die Spulrohrleitung.

Die Spiilrohrleitung fiihrt vom Ubergabepunkt bis zum Treuberg. Die Strecke ist zur Reduzie-
rung der erforderlichen Pumpleistung méglichst kurz und mit wenig Steigungen und Krim-
mungen herzustellen. Fir die Herstellung und den Rickbau sowie fir den Betrieb der Lei-
tung ist die Verlegung seitlich von StraBen und Wegen zu bevorzugen. Kreuzen die
Spiilrohrleitungen StraBen oder Wege, sind Uber- oder Unterfiihrungen herzustellen. Eine
Nutzung der 6ffentlichen StraBen ist zur Herstellung, Wartung und Rickbau der Spulrohrlei-
tung erforderlich.
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Als SpllfeldgréBe ist die geplante Warftaufstandsflache ausreichend. Das Spiilfeld ist durch
einen Spuldeich einzufassen: Zur Herstellung des Splldeiches bietet es sich an, den ausge-
bauten Klei einzusetzen, der fir die Abdeckung des Sandkerns erforderlich ist. Die fir die
Abdeckung erforderliche Kleimenge entspricht in etwa dem Kleibedarf fiir den Spuldeich. Fir
den Spuldeich einschlieBlich Arbeitsraum ist eine der Warftaufstandsflache umlaufende Fla-
che von etwa 25 m Breite erforderlich (ca. 1,5 ha). Durch die Herstellung des Spiildeiches
entfallt der Platzbedarf fir ein temporares Kleizwischenlager fur die spatere Kleiabdeckung
des Sandkerns. Das Spiilfeld ist mit einem Uberlauf (Ménch) fiir das Abfiihren des Spiilwas-
sers auszustatten.

Das im Spulfeld anfallende Spulwasser ist zur Vorflut zurlickzufhren. Hierzu eignet sich die
,Leye”, die dstlich vom Treuberg nach Stden fihrt und durch ein Siel im Sommerdeich ins
Wattenmeer entwéssert (vgl. Kapitel 4.1 und Anlage 2).

Nach dem Einsplilen des Sandes und einer Entwasserungszeit von etwa ein bis zwei Wo-
chen ist der Sandkern durch den Einsatz Planierraupen und Hydraulikbagger zur profilieren.
In der Anlage 7 wird der Bauablauf in einem Bauphasenplan dargestellt.

Der Spulbetrieb kann grundsatzlich auch auBerhalb der sturmflutfreien Zeit durchgefihrt
werden, wenn der Spiildeich und die Spiilleitung hochwassersicher hergestellt werden. Wird
ein Hochwasser angekiindigt, bei dem die Gefahr einer Uberflutung der Hallig (,Land unter®)
besteht, ist der Spulbetrieb voribergehend einzustellen und die Gerateeinheiten sind vor
dem Hochwasser zu sichern. Nach dem Ablaufen des Hochwassers kann der Spulbetrieb
wieder aufgenommen werden. In Abhangigkeit der GroBe der Hopperbagger und des Uber-
gabepunktes kann eine Unterbrechung auch bei kleineren Hochwasserereignissen erforder-
lich sein.

Grundsatzlich sind die im Kapitel 6.5 genannten vier Varianten hinsichtlich des Ubergabe-
punktes fur den Spulbetrieb denkbar. Die Varianten 1 und 2 eignen sich jedoch aufgrund der
sehr geringen Wassertiefen nur sehr eingeschrankt. Weiterhin ist die Variante 3 des Kapi-
tels 6.5 durch die wasserseitige Zufahrt mit einer geringen Wassertiefe ebenfalls nur einge-
schrankt fir kleine Hopperbagger nutzbar (vgl. hierzu die Variantenbetrachtung im Kapi-
tel 6.5).

Der Spulbetrieb kann grundsatzlich unabhéngig von der Art des Sandantransportes nach
Langenel (trocken oder nass) durchgeflhrt werden. Ist ein trockener Antransport zur Hallig
vorgesehen, sind entsprechende wasserseitige Transportmittel (z. B. fir den Spllbetrieb
geeignete Spullschuten) und Schutensauger einzusetzen.

Das wahrend des Spulbetriebes anfallende Splilwasser ist grundsatzlich der Vorflut zurick-
zufihren. Alternativ gibt es seitens des LKN-SH Bestrebungen den Feinkornanteil fir den
Aufwuchs der Halligen einzusetzen. Hierzu soll das Spllwasser aus dem Spiilfeld gefasst
und auf Flachen der Hallig verbracht werden. Die Entwésserung der Flache soll dahingehend
gesteuert werden, dass das Spullwasser bei einer ausreichend kleinen FlieBgeschwindigkeit
und bei einer ausreichend groBe Verweildauer auf der Flache verbleibt, so dass der Fein-
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kornanteil sedimentiert und den Aufwuchs auf dieser Flache unterstitzt. Hierzu soll das an-
fallende Spullwasser in einem Probebetrieb im Rahmen dieser Warftverstarkung auf einer
maximal etwa 5 ha groBen Flache verbracht und der Aufwuchs erfasst werden. Als Verfah-
ren sind zwei Mdglichkeiten denkbar:

» Verteilen des Spiilwasser durch sogenannte Berieselungsanlagen auf der Flache
(z. B. durch Anlagen zum Staubschutz auf Erdbaustellen)
» Einleitung des Spullwassers mittels Rohr- oder Schlauchleitungen auf die Flache

Naturschutzfachliche Bewertung des Transportes und Einbaus tUber Spulrohrleitung und
Spiilfeld einschl. Erprobung Versprihen von Spiilfeldwasser (TGP)

6.6.2 LKW-Transport und Trockeneinbau
Far den Transport der Sande per LKW sind folgende Einrichtungen erforderlich:

* Umschlaggerat (z. B. Hydraulikbagger) fir das Umschlagen des Sandes aus den
wasserseitigen Transportfahrzeugen in LKWs

* LKWs fir den Sand-Transport

* Ausweichstellen auf der Transportstrecke (Herstellung ergédnzender Ausweichstellen
oder Ausbau von bestehenden Ausweichstellen)

» Planierraupen und Hydraulikbagger zum Profilieren des Sandkerns

Als Transportstrecke stehen ausschlieBlich die bestehenden o6ffentlichen, einspurigen Stra-
Ben zur Verfigung. Fur die Transporte sind die bestehenden Ausweichstellen teilweise aus-
zubauen oder neue Ausweichstellen herzustellen. Die FahrzeuggréBe ist aufgrund der Trag-
fahigkeit der Briicken und StraBen auf maximal 40 t zu begrenzen.

Die Kapazitaten fur die LKW-Transporte sind aufgrund der vorgenannten Griinde sowie auf-
grund des bestehenden Inselverkehrs (Bewohner und Touristen u. a. per PKW, Fahrrad und
als FuBgéanger) begrenzt und kénnen wie nachfolgend beschrieben abgeschatzt werden.
Werden eine mittlere Geschwindigkeit von 30 km/h, eine Be- und Entladezeit in Summe von
5 Minuten pro Umlauf und eine einfache Transportstrecke vom Anleger im Hafen Jelf zum
Treuberg von 2,3 km vorausgesetzt, betrdgt die Zeit fur einen Umlauf etwa 15 Minuten. Bei
einem Einsatz von drei LKWs mit einer Zuladung von 10 m3 entspricht dies 12 LKW-Fahrten
pro Stunde und einer Transportleistung von 120 m3/h. Fir den Transport von 70.000 m?3
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Sand (Variante 1 des Kapitels 6.3.2) sind bei einem 10-stindigen Arbeitstag etwa
60 Arbeitstage erforderlich.

Aufgrund des hohen Transportaufkommens ist zu erwarten, dass die 6ffentlichen, einspuri-
gen StraBen eine erhdhte Auslastung erfahren und dass die Transporte Schaden in den
StraBBen verursachen kdénnen, die nach Beendigung der MaBnahme zu beseitigen sind. Eine
wesentliche Steigerung des Leistungsvolumens ist aufgrund der begrenzten Kapazitaten bei
der Be- und Entladung sowie aufgrund der begrenzenden Fahrzeuggré3e nicht méglich, so
dass ein zum Beispiel gréBeres zu transportierendes Gesamtvolumen (vgl. z. B. Variante 2b
in Kapitel 6.3.3) im Wesentlichen durch eine Anpassung des Transportzeitraumes zu errei-
chen ist.

Fir den Trockeneinbau des Sandes ist kein Spuldeich erforderlich, so dass die im Kapi-
tel 6.6.1 genannte Flache nicht in vollem Umfang beansprucht wird. Hier ist ein Streifen von
5 m fir die Arbeiten am Warftfu3 ausreichend (ca. 3.000 m?). Es wird jedoch eine zum Bau-
feld angrenzende Flache von etwa 1 ha benétigt, um den Klei fir die Deckschicht zwischen-
zulagern.

Far die Herstellung des Sandkerns im Trockeneinbau ist der Einsatz von Planierraupen und
Hydraulikbaggern erforderlich.

Naturschutzfachliche Bewertung des Transportes und Einbaus tber LKW-Transport und
Trockeneinbau (TGP)

6.7 Anordnung Baustelleneinrichtungsflachen

Neben der geplanten Warftaufstandsflache werden im Zuge der Warftverstarkung weitere
Flachen temporar flir den Baubetrieb in Anspruch genommen. Unabhangig der verschiede-
nen Varianten werden folgende Flachen bendtigt (vgl. auch Anlage 5):

» Baustelleneinrichtungsflache als Lagerflache fir Gerate, Container und Baumateria-
lien (ca. 1.500 m?)

» Temporares Bodenlager fur nicht fir den Deichbau geeigneter Kleie und Torfe sowie
fir Grassoden (ca. 5.000 m?)

* Eine den WarftfuB umfassende Arbeitsflache (Fahr- und Rangierstreifen) mit einer
Breite von etwa 5 m (ca. 3.000 m?)
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Wird der Warftkern im Spllbetrieb hergestellt, werden folgende Flachen zuséatzlich bean-
sprucht:

» VergréBerung der den WarftfuB umfassende Arbeitsflache auf eine Breite von ca. 25 m
(ca. 1,5 ha) fur die Herstellung des Spuldeiches

» Baustelleneinrichtungsflache fir die Entwasserungseinrichtung des Spiilfeldes (ca.
500 m?, voraussichtlich im Stden oder Osten der geplanten Warft)

Die geplante Warftaufstandsflache kann nicht als Baustelleneinrichtungsflache genutzt wer-
den, da diese Flache vollstandig bebaut wird (Entnahme Klei, Aufhéhung mit Sand, Herstel-
lung Kleideckschicht). Eine abschnittsweise Durchfiihrung der Warftverstarkung ist aufgrund
der befristeten Bauzeiten innerhalb der sturmflutfreien Zeit nicht méglich. Eine Ausnahme
bildet die Variante 0 des Kapitels 6.3.1, deren Baustelleneinrichtungsflache etwa zur Halfte
auf der geplanten Warftaufstandsflache eingerichtet werden kann. Das temporare Bodenla-
ger und die den WarftfuB umfassende Arbeitsflache sind weiterhin im oben genannten Um-
fang erforderlich.
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