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Einleitung

Sandersatzmallnahmen oder Sandaufspilungen, d.h. das kinstliche Aufspilen von Sand an aus-
gewdhlten Kistenstreifen, werden seit mehreren Jahrzehnten in vielen Kistengebieten routine-
maRig durchgefihrt. Grinde fur die Durchfihrung von Aufspilungen sind u.a. das Ausgleichen von
sturmbedingter Kistenerosion, der Schutz von Infrastruktur durch die Verstarkung des davorlie-
genden Strandabschnittes oder eine Verbreiterung des Strandes fir touristische Zwecke. Vor allem
in Hinblick auf den steigenden Meeresspiegel und den Paradigmenwechsel von harten Kisten-
schutzmaRnahmen, wie z.B. Deckwerke, Buhnen, Strandmauern etc., hin zu naturnahen, anpas-
sungsfahigen Alternativen ricken Sandaufspilungen, die fir gewdhnlich zwischen Vorstrand,
Strand und Dinen vorgenommen werden, als weitestgehend umweltfreundliche Variante des
Kustenschutzes in den weltweiten Fokus. Im Gegensatz zu harten Strukturen besitzen Sandaufspi-
lungen jedoch eine verminderte Lebensdauer: durch den stetigen Einfluss von Stromungen, Wel-
len und Wind im dynamischen Kistensystem wird die Aufspllung abgetragen und muss nach kur-
zeren Zeitraumen erneuert werden.

Die langfristigen Umweltauswirkungen von Sandentnahme und Sandaufspilungen sind weitestge-
hend unbekannt. Obwohl die Erholung der lokalen Umwelt nach der Sandentnahme
bzw. -aufspilung regelmaRig Gegenstand der Forschung ist, spielt diese in der Praxis bei der Pla-
nung und Genehmigung haufig nur eine untergeordnete Rolle, da die sichtbaren Vorteile einer
Aufspilung gegentber harten SchutzmafRnahmen Gberwiegen.

Die Entwicklung neuer Raumplanungsstrategien, wie z.B. dem Integrierten Klstenzonenmanage-
ment (IKZM) oder dem okosystembasierten Management (Ecosystem Approach to Management,
EAM), und Umweltrichtlinien, wie z.B. der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL), der Flora-
Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie) und der Vogelschutzrichtlinie der EU, erfordert neue
Konzepte, Modelle und Werkzeuge zur Umsetzung von nachhaltigen und umweltfreundlichen
KustenschutzmaBnahmen. Das Forschungsprojekt STENCIL (,Strategien und Werkzeuge fir um-
weltfreundliche Sandaufspllungen als ,low-regret’ Manahmen unter Auswirkung des Klimawan-
dels”) hatte die Zielsetzung, geeignete Konzepte und Methoden zu entwickeln, mit deren Hilfe
Sandaufspiilungen moglichst umweltfreundlich und nachhaltig im Einklang mit dem Okosystem
geplant, Gberwacht und durchgefihrt werden kénnen. Durch die Zusammenarbeit zwischen dem
Forschungszentrum Kiste (FZK, Leibniz Universitat Hannover/TU Braunschweig), dem Ludwig-
Franzius-Institut fir Wasserbau, Astuar- und Kiisteningenieurwesen (LuFl, Leibniz Universitat Han-
nover), dem LeichtweilR-Institut fir Wasserbau (LWI, TU Braunschweig), dem Institut fir Wasser-
bau und Wasserwirtschaft sowie dem Institut fir Umweltforschung der RWTH Aachen, und dem
Alfred-Wegener-Institut (AWI Helmholtz-Zentrum fir Polar- und Meeresforschung) vereint das
Projekt die wissenschaftliche Expertise aus dem Kisteningenieurwesen sowie den Geo- und Um-
weltwissenschaften. In den Teilprojekten wurden u.a. Modelle fur die Hydrodynamik und den
Sedimenttransport im Kistenbereich (und damit das Verhalten von Aufspllkérpern) und eine
Methode zur Schadstoffanalyse von Sedimenten entwickelt. In einem der Teilprojekte wurde die
Wiederverfillung von Sandentnahmestellen vor der Kiste von Sylt in regelmaRigen Abstanden
untersucht. Das Projekt wurde von Oktober 2016 bis September 2019 vom BMBF geftrdert und
hat bislang eine Reihe an wissenschaftlichen Publikationen und Konferenzbeitragen produziert (s.
[1]-[3] sowie www.stencil-project.de).

Das Projekt
STENCIL
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Uberblick iiber die Teilprojek-
te (WA 1-6) im Forschungs-
projekt STENCIL

Gemeinsam haben die STENCIL-Projektpartner die gangigen Prinzipien und Techniken zu Sand-
aufspllungen in Deutschland, Danemark, den Niederlanden, Spanien, GroRRbritannien, den USA
und Australien sowie aktuelle Forschungsergebnisse zu SandersatzmalRnahmen zusammengetra-
gen und analysiert. Besonderes Augenmerk lag dabei auf der Beriicksichtigung und Uberwachung
der Meeresumwelt bei der Sandentnahme und -aufspilung, d.h. die Konformitat des Verfahrens
mit dem EAM fir Kistenzonen. Basierend auf den Ergebnissen der Recherche und den For-
schungsergebnissen aus den einzelnen STENCIL-Arbeitspaketen wurden unterschiedliche Verfah-
ren zur Sandentnahme und Sandaufspilung analysiert und zu beachtende Aspekte der Umwelt-
vertraglichkeit und Eignung zum Kistenschutz verglichen. Das vorliegende Dokument tragt die
Ergebnisse dieser Recherche und deren vergleichende Einordnung aus wissenschaftlicher Perspek-
tive zusammen.
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Methodik

Fur die vergleichende Analyse der verschiedenen Entnahme- und Aufspulverfahren bietet sich die
sogenannte SWOT-Analyse an: SWOT steht fir strengths, weaknesses, opportunities and threats —
Starken, Schwéachen, Chancen und Risiken. Obwohl dieses Planungstool zur Optimierung von Un-
ternehmen entwickelt wurde, ldsst es sich ebenso auf Prozesse oder Verfahren, wie z.B. Sandent-
nahme und -aufspllung anwenden. Mit dem Tool werden bekannte Starken eines Unternehmens
oder Verfahrens analysiert, um daraus Chancen fiur die Zukunft zu entwickeln. Parallel dazu wer-
den die Schwéchen analysiert, um abzuleiten, inwiefern diese zukilnftige Risiken darstellen kénn-
ten.

Angelehnt an eine Studie des WWF, die verschiedene ¢kosystembasierte MaRnahmen zur Anpas-
sung von weichen Kisten an den Klimawandel betrachtet [4], wird in der vorliegenden Broschire
jedes Entnahme- und Aufspilverfahren aus den verschiedenen Blickwinkeln analysiert.

Nitzlich Schadlich
Heutige (bekannte) Eigenschaften des Verfahrens Starken Schwaéchen
Zukunftige Entwicklung des Verfahrens, die unter Einbezug .
) R ) Chancen Risiken
weiterer externer Faktoren abgeschatzt wird

Die Broschiire soll dem Leser einen objektiven Uberblick tiber den aktuellen Wissensstand zum
Thema Sandaufspilung fir den Kistenschutz geben. Auf eine abschlieRende Bewertung oder
Empfehlung der verschiedenen Verfahren wird bewusst verzichtet; der Leser kann die Verfahren
jedoch anhand ihrer Stdrken, Schwachen, Chancen und Risiken fir den eigenen Anwendungsfall
selbst bewerten.

Im nachfolgenden Ergebnisteil werden zunachst die Starken, Schwéachen, Chancen und Risiken von
Sandersatzmafinahmen (gegenlber anderen, harten Kistenschutzmanahmen) analysiert. Darauf
folgend werden drei verschiedene Verfahren zur Materialentnahme (i. marine Tiefenentnahme, ii.
marine Flachenentnahme, iii. terrestrische Sande) und vier verschiedene Aufspulvarianten (i.
Strandaufspllung, ii. Vorstrandaufspulung, iii. Dinenverstarkung, iv. Mega-Aufspllung) behandelt.
Zu jeder beschriebenen Variante gibt es eine Einleitung und eine kurze Zusammenfassung der
Ergebnisse. Besonderes Augenmerk bei der Analyse der MalRnahmen liegt auf der physikalischen
(d.h. hydro- und morphodynamischen) und 6kologischen Nachhaltigkeit sowie auf den Auswirkun-
gen auf die Gesellschaft (z.B. auf Wirtschaft, Tourismus etc.).

Muster fur eine SWOT-
Analyse fur einzelne
Verfahren



Sandersatzmalnahme auf
Sylt (Foto: R. Gieschen)

Sandersatz fiir den Kiistenschutz

SandersatzmalRnahmen werden in vielen Regionen weltweit genutzt, um die Erosion sandiger
Kusten auszugleichen oder dieser vorzubeugen. Es gilt als hinlanglich bekannt, dass Sandaufspu-
lungen (Vorstrand und Strand) einen wesentlichen Beitrag zur Erosionssicherung bzw. Wiederher-
stellung von Kistenlinien sowie zur Sicherung des Hinterlands vor Uberflutungen (Diinenaufbau)
leisten. Im Gegensatz zu harten Kistenschutzmafnahmen konnen sich Sandaufspilungen an die
angreifenden Krafte (Wellen, Strémungen) und den variierenden Meeresspiegel anpassen bzw.
entsprechend verformen. Durch die naturnahe Gestaltung und die Verwendung natlrlicher Mate-
rialien flgt sich Sandersatz besser in das Landschaftsbild der Kiste ein und erzeugt keine negati-
ven Randeffekte (z.B. Lee-Erosion oder Kolk, wie teilweise an Strandmauern oder Buhnen zu fin-
den). Da der Sand im dynamischen Kistensystem wieder abgetragen wird, missen Sandersatz-
malnahmen regelméllig erneuert werden, um die Kistenschutzfunktion fir die dahinterliegende
Infrastruktur zu erhalten. Entsprechend ist der Kistenschutz mittels Sandaufspllungen in Analogie
zu harten Kustenschutzmalnahmen eine Daueraufgabe. Die Wiederholungsaufspllungen werden
im Kistenmanagement bericksichtigt und sind mancherorts jahrlich notwendig, was einen hohen
Aufwand und laufende Kosten fir die Instandhaltung verursacht. Sandersatz ist dadurch vor allem
geeignet, um voribergehenden Sandmangel auszugleichen [5]. Sandaufspllungen kénnen sowohl
als alleinige Kustenschutzmalnahme genutzt werden als auch zum Schutz von anderen Strukturen
(z.B. Buhnen oder Deckwerken) zum Einsatz kommen. In dieser Schutzfunktion schwacht der auf-
gespulte Sand den angreifenden Seegang ab und verldngert somit die Lebensdauer der dahinter-

liegenden Struktur.

Weltweit gibt es Unterschiede in den Sandaufspulstrategien: So sind in einigen Landern teils jahrli-
che Wiederholungsaufspilungen vorgesehen (Deutschland, Belgien, Danemark, USA), um die
sandigen Kisten nachhaltig zu starken und der drohenden Erosion vorzubeugen; in anderen Regi-
onen (z.B. Spanien, Australien) werden Aufspllungen oftmals als ReparaturmaRnahmen durchge-
fihrt, wenn Strandabschnitte z.B. durch Sturmereignisse bereits stark erodiert sind. In Spanien ist
der Tourismus einer der wichtigsten Wirtschaftszweige, weshalb Strandaufspilungen dort vor



allem durchgefiihrt werden, um die Attraktivitat eines Strandabschnittes fir Besucher zu erhalten

bzw. zu steigern.

Die Kenntnisse der 6kologischen Auswirkungen von Sandentnahme und -aufspilung beschranken
sich bisher hdufig auf die Beeinflussung des Lebensraums oder der Lebensumstande einzelner
Arten (sog. Schliisselarten). Gerade die im und auf dem Sediment lebenden Tierarten (Benthos)
werden durch eine AufsplilmaBnahme gestort, aber auch die Fauna auf hoheren trophischen Ebe-
nen (Fische, Seevogel und andere Meeres- und Kistenbewohner) konnen beeintrachtigt werden.
Wadhrend sich einige Arten zeitnah wieder erholen, verschwinden andere aus der betroffenen
Region, was dazu fuhren kann, dass neue Arten ihren Lebensraum Gbernehmen. Die Regenerati-
onsraten der Lebewesen an den Entnahmestellen sind — neben den sedimentologischen und hyd-
rografischen Bedingungen vor Ort — stark abhangig von der Entnahmemethode, die im nachsten
Kapitel weiter beschrieben wird. Vor allem die langfristigen 6kologischen Auswirkungen sind
schwer abschéatzbar bzw. zu verallgemeinern, da 1) vielerorts nur wenige Daten zur Sedimentdy-
namik und den natirlichen Lebensgemeinschaften vorliegen (und Veranderungen deshalb schwer
zu evaluieren sind) und 2) die biologischen Zusammenhange (z.B. innerhalb der Nahrungskette)
noch unbekannt sind, sodass das volle AusmaR der Auswirkungen nicht erkannt wird [6].

Starken Schwéachen

= Funktionelle und flexible MaRnahme ohne nega-
tive Randeffekte wie z.B. Kolk

= Morphologische Nachhaltigkeit durch Aufsto-
ckung des Sedimenthaushalts im aktiven Kisten-
profil

= Erhalt des naturnahen Charakters des Strandes

= Kein Fremdkdrper, lediglich Umlagerung von

= Kurze Verweildauer im Gegensatz zu harten
Strukturen = regelmaRige Wiederholungsaufspu-
lungen erforderlich

=  Wiederholter Eingriff in das Okosystem

= Hohe laufende Kosten

= Schwer zu bemessen im Gegensatz zu harten

k
natirlichem Material innerhalb des Systems strukturen
Chancen Risiken
= Anpassung an den steigenden Meeresspiegel = Langfristige 6kologische Beeintrachtigung der

Kurzfristige Reduktion der Wellenenergie am
Strand

Langfristige (positive) Beeinflussung des Sedi-
mentbudgets am gesamten Kistenabschnitt
Attraktivitatssteigerung fir Strandbesucher
Erhalt des Habitats fir natirlich an Sandstranden
vorkommenden Benthos

Bildung neuer Habitate im Entnahmegebiet mog-
lich, z.B. durch das Freispilen von Steinen

Entnahmestelle und der Aufspulstelle
Langfristige (negative) Beeinflussung des Sedi-
mentbudgets am gesamten Kistenabschnitt
Begrenzte Ressourcenverfigbarkeit und damit
steigende Kosten

Gefahr, dass Aufspulungen als langfristige, ver-
meintlich nachhaltige Losung in dicht besiedelten
Kustenregionen akzeptiert werden, ohne Alterna-
tiven zu entwickeln

Fazit

SandersatzmaRnahmen besitzen eine Reihe von Stidrken gegenlber starren KistenschutzmaR-
nahmen und eignen sich gut, um voribergehenden Sandmangel auszugleichen. Bei einer langfris-
tigen Aufspullstrategie konnten die laufenden Kosten die 6konomische Nachhaltigkeit stark ein-
schranken. Chancen und Risiken fir die Kistenokologie sind bei aktuellem Kenntnisstand nur
schwer abschéatzbar.







Enthnahmeverfahren

Zur Erhaltung der Kiste durch Sandaufspilungen werden erhebliche Sandmengen benétigt, die
entweder im bestehenden System regelmafRig umgelagert oder dem System durch Zugabe im
Rahmen eines Sedimentmanagements hinzugefligt werden. Sandressourcen kénnen sowohl an
Land (onshore) als auch im Meer (offshore) abgebaut werden, wobei das Material fiir Sandaufspu-
lungen derzeit Uberwiegend aus marinen Lagerstdatten stammt. Beim marinen Abbau wird der
Sand mit unterschiedlichen Techniken vom Meeresboden gesaugt und an einen anderen Ort ver-
bracht. Die Abbaumengen mariner Sand- und Kiesvorkommen sind in den letzten Jahren deutlich
gestiegen [7], [8]; alleine auf dem nordeuropdischen Kontinentalschelf werden jahrlich mehr als
40 Mm? Sand- und Kiesressourcen abgebaut [9], [10]. Zudem wird im Zusammenhang mit der
Entwicklung der Kistenzone und der globalen Bauindustrie eine weiter steigende Nachfrage nach
Sandressourcen prognostiziert. Hierdurch werden ebenfalls die grundlegende Verfligbarkeit und
die konkurrierenden Anspriche auf Sandvorkommen und deren -nutzungen adressiert [11], [12].

Die Entnahme von Sand am Meeresboden fihrt zu morphologischen, hydrodynamischen, chemi-
schen und biologischen Veranderungen. Bislang gibt es europaweit keine einheitlichen Regelungen
zur Durchfihrung und Uberwachung von Sandentnahmen. Die steigende Nachfrage, der Schutz
des Kistendkosystems und unterschiedliche Nutzungsinteressen erfordern das Management von
Sandentnahmen, inklusive der Berlcksichtigung der Nachhaltigkeit der Entnahmen und 6kologi-
schen Aspekten [10]. Die marine Sandentnahme hat direkte Auswirkungen auf die benthischen
Habitate, da Organismen eingesaugt und die Bathymetrie und Sedimentzusammensetzung veran-
dert werden konnen. Indirekte Effekte entstehen durch Tribungsfahnen, Schadstoffauslosung,
Bedeckung und Unterwassergerdusche. Vom Lebensraumverlust oder dessen signifikanter Veran-
derung sind die gesamte Bodenfauna sowie Fische und Vogel im Entnahmeumfeld betroffen. Eine
hydraulische Mitnahme von marinen Organismen kann Gber das Saugfeld erfolgen, das wahrend
der Entnahmearbeiten erzeugt wird [13], [14], wodurch Biomasse und Siedlungsdichte im Abbau-
gebiet reduziert werden [15]. Tribungsfahnen und Unterwassergerdusche kénnen Verhaltensre-
aktionen von marinen Organismen hervorrufen [14], [16], [17]. Werden festsitzende (sessile)
benthische Lebewesen, wie z.B. bestimmte Muschelarten oder Schwamme, von Sediment Uber-
deckt, kann dies ihre Atmung und ihre Filtermechanismen beeintrachtigen [14]. Durch die Bagger-
aktivitaten kann es des Weiteren zu einer Schadstoffauslosung von im Sediment gebundenen
organischen und anorganischen Verunreinigungen und einer Verringerung des Sauerstoffgehalts in
der Wassersaule kommen.

Das morphologische und okologische Regenerationspotenzial der Entnahmestelle hangt stark von
den lokalen Bedingungen ab [18]-[20]. Morphologische Regenerationsraten (d.h. Wiederverfil-
lungsraten) variieren in Abhadngigkeit der Entnahmetechnik, des vorhandenen Materials, der hy-
drodynamischen Bedingungen und der daraus resultierenden natirlichen morphologischen Aktivi-
tat. Die Art des neu an der Entnahmestelle akkumulierten Sediments, die Sensibilitat der Organis-
men gegenlber der anthropogenen Stérung sowie die Transportprozesse bestimmen die Erholung
der benthischen Gemeinschaften. Eine schnelle Regeneration kann beispielsweise in Gebieten mit
mobilem Sediment und regelmaRig gestérten Bereichen, die durch opportunistische Arten ge-
kennzeichnet sind, stattfinden. Stabile Lebensraume mit grobem Kies hingegen weisen meist ein
schlechteres Regenerationspotenzial auf [15], [20]. Allgemein lauft die Regeneration zunéachst
schneller ab und verlangsamt sich dann stetig [21]. Fir marine Sandentnahmen wird zwischen
Tiefenentnahmen und Flachenentnahmen unterschieden. Die Vor- und Nachteile der einzelnen
Entnahmeverfahren werden im Nachfolgenden analysiert.



Saugbagger vor Sylt (Foto:
M. Kumlehn)

Marine Tiefenentnahme

Marine Tiefenentnahmen werden mit stationdren Stechkopfbaggern (Anchor/Cutter Suction
Dredger) oder Saugbaggern durchgefiihrt. Stechkopfbagger werden insbesondere bei hartem
Untergrund verwendet [22], [23]. Durch marine Tiefenentnahmen kénnen am Meeresgrund Ent-
nahmetrichter mit einer Tiefe von bis zu 20 Metern entstehen [1]. Bei dieser Vorgehensweise
bleibt der direkte Eingriff am Meeresgrund auf eine im Vergleich zur marinen Flachenentnahme
(s.u.) kleinere Flache beschrédnkt, die langfristigen 6kologischen Effekte werden jedoch groRer
eingeschatzt als bei der Flachenentnahme [9].

Innerhalb der Entnahmetrichter treten im Vergleich zur Umgebung reduzierte FlieRgeschwindig-
keiten auf [10], [19], [24]. Generell kann durch die Verdnderung der FlieRgeschwindigkeit die Oko-
logie durch Schichtung des Wassers, Transport und Sedimentation von Feinmaterial und die Mor-
phologie des Meeresbodens beeinflusst werden. In den tieferen Bereichen der Entnahmetrichter
besteht ein erhohtes Risiko fur Sauerstoffmangel, das durch die Akkumulation von organischem
Feinmaterial noch verstarkt werden kann [24].

Die Wiederverfillung der Entnahmetrichter wird von den lokalen Bedingungen kontrolliert. Oft-
mals sind die Trichter auch nach Jahrzehnten noch sichtbar. Die Hauptverfillungsprozesse in Ge-
bieten mit geringer Sedimenttransportkapazitdt sind Hangrutschungen [25]; zudem findet auf
Grund der reduzierten Stromungsgeschwindigkeiten innerhalb der Trichter eine Ablagerung von
Feinmaterial statt [1]. Durch eine Veranderung des Untergrunds, insbesondere der Sedimentzu-
sammensetzung, kann es zu einer langfristigen Veranderung der Zusammensetzung und Biomasse

der benthischen Gemeinschaften kommen.




Durch die Ablagerung von Feinmaterial kann auRerdem der Sauerstoffaustausch der obersten
Schicht beeintrachtigt werden, sodass sich anoxische Verhaltnisse entwickeln, welche die Wieder-
ansiedlung von benthischen Organismen behindern. Zuséatzlich besteht die Moglichkeit, dass das
Feinmaterial Verunreinigungen wie Nahrstoffe, Schwermetalle oder pathogene Bakterien enthilt,
welche eine Gefahr fur die Umwelt darstellen.

Die nattrliche Wiederverfiillung der Mulden und Trichter mit Sediment aus der Umgebung kann
zu einem Sedimentverlust in der Kistenregion fihren und dadurch Erosionsprozesse beginstigen,
was bei der Auslegung der Entnahmestelle berlcksichtigt werden sollte [26]. Des Weiteren kann
Offshore-Infrastruktur, wie z.B. Seekabel und Pipelines durch die resultierenden Sedimentumlage-

rungen beschadigt werden.

Starken

= GroRe Entnahmemengen bei lokaler Begrenzung
der Flache des , direkten” Eingriffs

= Entnahmeverfahren auch bei groRen Wassertie-
fen moglich

= Gute Qualitat im Vergleich zu terrestrischen San-
den

Chancen

= ErschlieBung zusatzlicher Sandressourcen

= Kurze Transportwege im Vergleich zu terrestri-
schen Sanden

= Anderung der Sedimenteigenschaften und der
Artenzusammensetzung des Benthos

Schwachen

Der 6kologische Eingriff wird als signifikant ange-
sehen

Entstehung tiefer Trichter

Stationare Baggerschiffe sind anfallig fir Wellen-
gang und Strémung

Geringes Regenerationspotenzial und lange Rege-
nerationszeitraume

Veranderte Stromungsverhaltnisse

Risiken

Negative Auswirkungen auf Sedimenthaushalt der
Kistenzone

Konflikte mit anderen Nutzungen

Ablagerung von Feinmaterial und daran gebunde-
nen Schadstoffen in Trichtern

Anderung der Sedimenteigenschaften und der
Artenzusammensetzung des Benthos

Reduzierter Sauerstoffgehalt in den Trichtern
Reduzierung der Biodiversitat und der Biomasse

Fazit

Marine Tiefenentnahmen erlauben maximale Materialgewinnung bei einer Minimierung der direkt
beeinflussten Flache. Sie kdnnen jedoch gravierende morphologische und 6kologische Auswirkun-
gen haben. Eine umfassende morphologische und 6kologische Regeneration der Entnahmestellen
ist oft nicht moglich oder dauert sehr lange (> 50 Jahre).




Marine Flachenentnahme

Marine Flachenentnahmen kénnen mit Schleppkopfbaggern oder Schleppsaugbaggern (Trailer
Hopper Suction Dredger) durchgefihrt werden. Im Vergleich zur stationdren Tiefenentnahme wird
bei diesem dynamischen Verfahren nur die oberste Schicht des Meeresbodens vom fahrenden
Schiff aus entnommen. Die Schiffe hinterlassen dabei 2-3 Meter breite und 0,2-0,5 Meter tiefe
Furchen mit mehreren 100 Metern Lange [25]. Die Gewinnung von Sand mit dem Schleppkopf-
bagger ist in Europa deutlich weiter verbreitet als die marine Tiefenentnahme [27].

Ein erheblicher Nachteil der Methode ist die grolRflachige Zerstérung der Bodenfauna, die aus der
flachenintensiven Sandgewinnung resultiert. Die Furchen, die bei der Entnahme mit einem
Schleppsaugbagger entstehen, sind jedoch weniger bestandig als die Entnahmetrichter nach einer
stationaren Entnahme, weshalb die Regeneration nach einer dynamischen Entnahme prinzipiell
schneller verlduft als bei Verwendung eines stationdren Saugbaggers [25]. Entsprechend gilt der
okologische Eingriff als geringer. In Gebieten mit schwacher Sedimentdynamik sind die Spuren der
Entnahmeaktivitdt aber auch hier noch Jahre spéater erkennbar [28]. Oftmals tritt nach der Fla-
chenentnahme ebenso wie bei den marinen Tiefenentnahmen eine Verfillung mit feinerem Sedi-
ment auf [18]. Damit einhergehend kann es auch hier zu einer Verdanderung des Benthos kommen.

Starken Schwiachen

= Keine tiefen Entnahmetrichter

= Der 6kologische Eingriff wird im Vergleich zur
Tiefenentnahme als geringer angesehen

= Baggerschiffe konnen auch bei stirmischen Be-
dingungen betrieben werden

= Gute Qualitat im Vergleich zu terrestrischen
Sanden

Chancen

= Schnelle, anndhernd vollstandige Regeneration
der benthischen Gemeinschaften moglich

= Kurze Transportwege im Vergleich zu terrestri-
schen Sanden

= Anderung der Sedimenteigenschaften und der
Artenzusammensetzung des Benthos

Hohe Flacheninanspruchnahme und dadurch
begrenzte Entnahmemengen

GroRe Ausdehnung der Flache des ,direkten”
Eingriffs

GroRflachige Storung des Meeresbodens durch
Furchen

Regeneration von lokalen Bedingungen abhangig

Risiken

Negative Auswirkungen auf Sedimenthaushalt der
Kistenzone

Konflikte mit anderen Nutzungen

Ablagerung von Feinmaterial und daran gebun-
denen Schadstoffen in Furchen

Anderung der Sedimenteigenschaften und der
Artenzusammensetzung des Benthos
Mobilisierung von Schadstoffen

Reduzierung der Biodiversitat und der Biomasse

Fazit

Marine Flachenentnahmen fihren zu einer groRflachigen Beeinflussung des Meeresbodens inklu-
sive der benthischen Gemeinschaften. Das Regenerationspotenzial hangt stark von den lokalen
Gegebenheiten ab, ist aber generell hdher einzustufen als bei Tiefenentnahmen.




Terrestrische Sande

Neben der marinen Sandgewinnung kdénnen auch terrestrische Sande fir SandersatzmaRnahmen
genutzt werden, was in Deutschland jedoch nur in geringem Umfang geschieht. Die Gesamtkosten
fr eine Aufspllung mit terrestrischen Sanden sind durch die Konkurrenz mit der Bauindustrie und
hohere Transportkosten deutlich hoher als bei Nutzung mariner Sande.

Terrestrische Sande werden im Tagebau gewonnen, welcher immer mit signifikanten Umweltein-
griffen verbunden ist. Der im Tagebau abgebaute Sand befindet sich meist in weiter Entfernung zu
seinem Einsatzort an der Kuste und muss zunachst dorthin transportiert werden, was ein zusatzli-
ches Verkehrsaufkommen und eine hohere Umweltbelastung bedeutet.

Fir die Effektivitdt und die Umweltvertraglichkeit von Sandaufspiilungen ist die Ahnlichkeit des
verwendeten Materials mit dem naturlich an der Kiste vorkommenden ein mafRgeblicher Faktor
(Kompatibilitdt). Kisteneigene Sande, die am Meeresboden in Kistenndhe gewonnen werden,
sind dem naturlichen Kistensediment in Zusammensetzung und Mineraliengehalt meist sehr ahn-
lich. Terrestrisch gewonnenes Material weist teilweise héhere Ton- und Schluffanteile, andere
Kornformen oder eine andere mineralische Zusammensetzung auf [9] und muss entsprechend

geprift werden. Zusatzlich muss sichergestellt werden, dass das fremde Material frei von Konta-
minierung ist.

Ein Baggersee zur terrestri-
sche Sand- und Kiesentnah-
me (Foto: F. Staudt)



Schwéchen

= Eingriff ins terrestrische Okosystem

= Eintrag von ,Fremdmaterial“in die Kistenumwelt

= Meist weitere Transportwege, dadurch héhere
Umweltbelastung

= Uberpriifung der Sedimenteigenschaften und

eventuelle Behandlung notwendig

Fazit

Die Gewinnung terrestrischer Sande hat nur geringe Auswirkungen auf das marine Okosystem.
Diese Methode verursacht jedoch hohe Kosten und erfordert unter Umstanden weite Transport-
wege. Terrestrische Sande stellen einen Eintrag von Fremdmaterial in das Kistensystem dar und
besitzen oftmals eine schlechtere Kompatibilitdt als marine Sande.




Aufspiilverfahren

Die allgemeine Bezeichnung ,Sandersatz” umfasst sowohl das Platzieren von Sediment am Strand
(Strandaufspilung) und in den hinteren Strandregionen (supralitorale Aufspilung oder Dinenver-
starkung) als auch seeseitig der Kustenlinie (sublitorale Aufsplilung oder Vorstrandaufspulung)
[29]. Der Spilsand wird entweder per Regenbogen-Verfahren (d.h. in einem hohen Bogen vom
Bug des Baggerschiffs) auf den Strand bzw. Vorstrand gespllt, Gber eine Rohrleitung auf den
Strand transportiert oder direkt im Vorstrand aus dem Laderaum des Baggerschiffs unterhalb der

Wasserlinie verklappt.

Trotz der vermeintlich weichen Charakteristik von Sandaufspilungen stellen sie einen Eingriff in
das Okosystem dar. Als zusatzliches Habitat, das durch groRflachige Aufspilungen, wie etwa den
,Sandmotor”, an der niederldndischen Kiste entsteht, oder als ReparaturmalRnahme von Strand-
und Dlnenlebensrdumen, die durch Erosion verloren gegangen sind, erfillen sie potenziell einen
weiteren Nutzen neben dem Kistenschutz und der touristischen Wertschopfung des Strandes [4].
Negative Folgen beinhalten wiederum die Beeintrachtigung der Habitate an der Aufspilstelle, die
besonders wahrend und unmittelbar nach der Bauzeit auftreten. Hierbei hat die Lage der Sand-
aufspllung im Strandprofil einen wesentlichen Einfluss auf die Regeneration der dort ansdssigen
Lebensgemeinschaften [30]. Insbesondere die Organismen im oberen Strandbereich am Ubergang
zu den Dunen erholen sich nach einer Aufspilung in diesem Bereich nur mihsam oder gar nicht.
Gleichzeitig wurde an einigen Aufspilorten bereits wenige Monate nach der Aufspulung eine voll-
standige Erholung im unteren Strandbereich, der Wellenauflaufzone, nachgewiesen, was auf die
hohe Angepasstheit der Arten an die dortige Sedimentdynamik zurtckzufihren ist (z.B. [6], [31]).
Wird eine ausreichende Pause zwischen mehreren, aufeinander folgenden Strandaufspllungen
eingeplant, so kbénnen sich dezimierte Populationen erholen und langsam fortpflanzende Lebewe-
sen reproduzieren und wiederansiedeln. Um die Moglichkeit zur Erholung weitergehend zu ver-
bessern, wird in der Literatur empfohlen, bereichsweise keine Aufspllung vorzunehmen, so dass
aus diesen (unbeeintrachtigten) Bereichen eine Rekolonisierung der aufgespulten Bereiche erfol-
gen kann. Gleiches gilt fur die Schichtdicke des aufgespulten Materials: Je geringer diese ausfallt,
desto niedriger ist die Sterberate der dort lebenden Organismen in Folge von Uberdeckung bzw.
Ersticken [30].

Ahnlich wie bei der Materialentnahme sind die Vor- und Nachteile sowie Chancen und Risiken der
Aufspulstrategien direkt gekoppelt an die Bauausfiihrung, Projektort, -zeit und -groRe sowie die
Eigenschaften des aufgespiilten Sediments. Eine detaillierte Planung sowie die genaue Analyse
und Abwdgung aller Konsequenzen sind Voraussetzung fiir die nachhaltige und 6kologische Durch-
fihrung einer SandaufspilungsmalRnahme [32]. In diesem Kontext betont u.a. Nordstrom [33],
dass insbesondere die kumulativen, langfristigen, okologischen Beeintrachtigungen durch Auf-
spulmalRnahmen weitergehender Untersuchungen bedirfen. Die hydrodynamischen Prozesse an
Vorstrand- und Strandaufspllungen wurden in STENCIL durch physikalische Modellversuche im
Wellenkanal am LWI der TU Braunschweig vergleichend untersucht und in Hinblick auf die hydro-
dynamische Wirksamkeit der verschiedenen Aufspllstrategien bewertet. Auf den nachfolgenden
Seiten werden die Vor- und Nachteile von Strandaufspllungen, Vorstrandaufspilungen, Dinen-
verstarkungen und sogenannten Mega-Aufspllungen analysiert.



Strandaufspulung per Rohr-
leitung auf Sylt (Foto: C.
Krautwald)

Strandaufspilung

Bei der Strandaufspilung wird der Sand unmittelbar innerhalb der Wellenauflaufzone bis zum
Dunenful’ platziert. Beim Einbau an Land wird das Sediment nach der Entladung an der Aufspul-
stelle verteilt; dies geschieht entweder durch natdrliche litorale Prozesse oder mithilfe konventio-
neller Erdbaumaschinen, die das Material verschieben und profilieren [34]. Das Strandprofil wird
in der Regel an das vorhandene Profil angepasst, um grofRe Abweichungen in der Strandneigung zu
vermeiden.

Strandaufspiilungen werden von der Offentlichkeit unmittelbar wahrgenommen und steigern die
Attraktivitdt des Strandes sowie den touristischen Nutzen. Weitere Vorteile sind die Starkung der
Schutzfunktion des Strand-Dinen-Systems durch direkte VergroRerung der Sandreserve sowie die
Moglichkeit eines sehr kosteneffizienten Monitorings der Aufspileffizienz. Jedoch werden auch
die am Strand lebenden Organismen durch das aufgespulte Material verschittet oder durch Bau-
gerdte und Rohrleitungen gestort. Da gerade die Wellenauflaufzone ein dynamisches System ist
und die dort vorkommenden Lebewesen an Sedimentumlagerungen gewdhnt sind, erholen sich
einige Schlisselarten schneller von den BaumaRnahmen [30], [35]—[37] im Vergleich zum Regene-

rationspotenzial im oberen (trockenen) Strandbereich, welches haufig weitaus geringer ist [38],
[39].

Nachteile von Strandaufsptlungen sind der zumeist hohere Aufwand (z.B. Installation von Rohrlei-
tungen, nachtragliche Profilierung des Strandes) und die damit verbundenen Kosten sowie die
Notwendigkeit, den Strand wahrend der Baumalnahme zu sperren. Des Weiteren kénnen durch
einzelne schwere Sturmfluten schon grofRe Teile des aufgespllten Sandes erodiert und in den
Kustennahbereich umgelagert werden. Dieser VerschleiR, der oftmals in einer deutlich kirzeren
Lebensdauer der Malknahme (Jahre bis Jahrzehnt) resultiert, wird bei Planung, Genehmigung und
Budgetierung des Kiistenschutzes mittels Sandaufspilungen bewusst akzeptiert. Wenn ein solches



Sturmflutereignis unmittelbar nach der Strandaufspllung stattfindet, kann dies zu sehr groRen
Verlusten sowie einer negativen 6ffentlichen Wahrnehmung und einer verminderten Akzeptanz
der KistenschutzmaBnahme fihren. Zudem kann sich insbesondere durch falsche Sedimentzu-
sammensetzung (z.B. eine zu breite KorngroRenverteilung) im oberen Strandbereich ein KIiff, d.h.
eine steile Abbruchkante bilden.

Starken

Aufstockung des Sedimenthaushalts im aktiven
Kistenprofil

Beeinflussung des Benthos innerhalb der Wellen-
auflaufzone vergleichsweise gering, da es an star-
ke Umlagerungen angepasst ist

Offentliche Wahrnehmung der AufspilmaRnah-
me

Steigerung des Freizeitwerts

Chancen

Beibehaltung des natirlichen Erscheinungsbildes
von Stranden

Zusatzliche Sedimentversorgung benachbarter
Kistenabschnitte Gber den Langstransport
Sensibilisierung einer breiten Offentlichkeit fir
Kustenprozesse und -schutz
Okosystemférderung durch Habitaterhalt

Schwachen

Keine Reduktion der einwirkenden Wellenenergie
am Strand

Tempordre Baustelle an Land erforderlich
Vergleichsweise hoher Aufwand und Kosten
Schéadigung von Artengemeinschaften durch
BaumafRnahme

Geringeres Okologisches Regenerationspotenzial
im oberen Strandprofil

Risiken

Kliffbildung durch falsche Sedimentzusammenset-
zung

Sandverlust in Folge von Sturmfluten kann zur
negativen Wahrnehmung des Projektes in der Of-
fentlichkeit fihren

Veranderung des Habitats durch gednderte Sedi-
menteigenschaften

Fazit

Strandaufspllungen kénnen als Losungen mit relativ kurzer Lebensdauer im Vergleich zu harten
KustenschutzmalBnahmen genutzt werden, um den Strand zu verbreitern oder Erosion auszuglei-
chen. Verglichen mit der Vorstrandaufspulung ist die hydrodynamische Wirksamkeit nur bedingt
gegeben und der bauliche Aufwand und die Baukosten sind zumeist relativ grof8. In den dynami-
schen Bereichen des Strandprofils (Wellenauflaufzone) ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich einige
SchlUsselarten schnell regenerieren, relativ hoch. In weniger dynamischen, trockenen Bereichen
wird das Okosystem jedoch langfristig beeinflusst bzw. irreversibel verdndert.




Vorstrandaufspulung

Bei einer sublitoralen Aufspilung wird Sediment im Vorstrandbereich unterhalb der Wasserlinie
platziert [29]. Da dies in der Regel direkt vom Baggerschiff durchgefiihrt wird, entfallen landseitige
Erdbaumalnahmen, wodurch die BaumaRnahme glinstiger ist als bei Strandaufspllungen [40].
Der Aufwand ist damit geringer als bei Strandaufspilungen; zudem muss der Strand wahrend der
AufspilmaRRnahme nicht gesperrt werden. Durch Starkung der seewartigen Sandbéanke (Riffe) wird
das Kistenfundament stabilisiert und der allgemeine Sedimenthaushalt langfristig aufgestockt
[41]. Hydrodynamisch wirken Sandvorspilungen zusatzlich als KistenschutzmalRnahme, indem sie
die Wellenergie frihzeitig reduzieren und somit die Belastung auf den Strand durch die auftref-
fenden Wellen senken. Das vorzeitige Brechen der Wellen und der damit verbundene Energiever-
lust bewirken eine Reduktion des Kiistenabtrags analog zur Wirkung eines vorgelagerten Wellen-
brechers [41]—[43]. Die Strandbreite und damit die Attraktivitat des Strandes werden durch eine
Vorstrandaufspilung somit erst langfristig beeinflusst bzw. erhalten.

Das dynamische Verhalten der Vorstrandaufspilung erschwert jedoch eine prazise Vorhersage
und Uberwachung der Morphologie [2]. Da ihre hydrodynamische Wirksamkeit bei sehr hohen
Wasserstanden abnimmt, kann die Effizienz von Vorstrandaufspilungen bei Extremereignissen
eingeschrankt sein. Hierdurch besteht allerdings auch die Chance, dass eine Vorstrandaufspllung
durch ein solches Extremereignis weniger Schaden nimmt als eine Strandaufspllung. Wahrend
Vorstrandaufspilungen als effektive MaRnahme fir die tidebeeinflussten Strande der Nordsee
angesehen werden, wird eine geringere Effektivitat fir weniger energetische Seegangsbedingun-
gen erwartet [44], [45].

Mit steigender Wassertiefe wird das Sediment feiner und Artenvielfalt und -reichtum nehmen zu.
Die benthischen Organismen in diesem Bereich sind weniger gut an hohe Sedimentdynamik oder
Uberdeckung angepasst als die Organismen im Strandbereich, weshalb sie sich wesentlich langsa-
mer davon erholen [38], [39]. Existieren im Kistenprofil mehrere Sandbéanke, so gilt das Habitat
zwischen den Sandbénken als besonders sensibel, da es von hoher Artenvielfalt und hohem Arten-
reichtum gepragt ist [38]. Da die Erfassung 6kologischer Daten in diesem Abschnitt des Kistenpro-
fils allerdings besonders kompliziert ist, gibt es bisher nur eine begrenzte Anzahl an Studien Uber
die langfristigen Umweltauswirkungen.



Starken

= Reduktion der einwirkenden Wellenenergie am
Strand

= Geringer Aufwand (Baustelleneinrichtung, Schiffs-

zeiten)
= Keine Baugerate am Strand

Chancen

= Moglichkeit zur Beeinflussung der Hydro- und
Morphodynamik im Kistennahbereich

= |m Gegensatz zur Strandaufspllung erhohte
Stabilitat bei Extremereignissen

Schwéchen

Keine Dampfung der Wellenenergie bei extremen
Sturmflutwasserstanden

Kein zusatzliches Sanddepot am Strand
Beeinflusst Strandbreite nicht direkt, sondern
eher langfristig

Benthos in groReren Wassertiefen nicht an starke
Sedimentdynamik angepasst

Schutzpotenzial der MaRRnahme nicht sichtbar fiir
die Offentlichkeit

Risiken

Geanderte Morphodynamik im Riff-Rinne-System
kann hydrodynamische Nebeneffekte verursa-
chen (z.B. Rickstrome)

Langfristige Storung des Lebensraums an der
Aufspllstelle

Fazit

Vorstrandaufspilungen konnen in Relation zu Strandaufspllungen als kostenglnstigere, langer-
fristig wirksame MafRnahme angewendet werden, um den Strand zu verbreitern oder Erosion

vorzubeugen. Sie sind besonders wirksam bei Stiirmen geringerer Intensitat. Bei extremen Sturm-

flutwasserstanden verlieren sie ihre hydrodynamische Wirksamkeit und es kann zur Schadigung

der oberen Strandbereiche und des DinenfulRes kommen, was wiederum Risiken in der Sicherung

des Hinterlands bergen kann.




Bauarbeiten in den ,,Honds-
bossche Duinen”, Niederlan-
de (Foto: F. Staudt)

Diinenverstarkung

Bei einer Dunenverstarkung oder supralitoralen Aufspulung wird der hintere Bereich des Strandes
stabilisiert, indem Sand in oder am Full der Dinen platziert wird [29]. So soll dieser Bereich ge-
starkt und vor Erosion und Bruch wahrend Sturmfluten geschiitzt werden. Dabei fungiert der auf-
gespllte Sand als Puffer, welcher unter Sturmflutbedingungen bei ausreichender Einhaltung der
Schutzwirkung fur die dahinterliegende Infrastruktur abgetragen werden kann. Dinenverstarkun-
gen haben somit keinen Einfluss auf die Wellenenergie, die auf den Strand trifft; ihre morphologi-
sche Entwicklung héngt in erster Linie vom Wind ab. Die Auslegung von Dinenverstarkungen so-
wie das Monitoring im Rahmen des Kistenschutzes sind weniger komplex als bei Strand- oder
Vorstrandaufspilungen. Durch die Anpflanzung von Vegetation, z.B. Strandhafer, wird die Dine
zusatzlich stabilisiert, was zwar die Kistenschutzfunktion sicherstellt, auf lange Sicht allerdings zu
einer Uberalterung der Diine und einem Verlust der Biodiversitat fiihren kann [46].

Der Einfluss der Dunenverstarkung auf die Strandbreite (und damit auch die Attraktivitat des
Strandes) ist geringer als bei anderen MalRnahmen, da die Breite erst beeinflusst wird, wenn z.B.
eine schwere Sturmflut Sand von der Dine zum Strand hin abtragt. |hr Einfluss auf die Schutzwir-
kung des Strandes ist jedoch schwer vorherzusagen. Zudem sind der Bauaufwand und die damit
verbundenen Kosten verglichen mit anderen Aufspulverfahren am grofRten.

Im Rahmen einiger Kiistenmanagementkonzepte wird eine Dinenverstdrkung bzw. -erhaltung mit
Strand- oder Vorstrandaufsplilungen kombiniert, wie z.B. an der Kiste Mecklenburg-
Vorpommerns [47] oder bei grolRskaligen Managementkonzepten wie den Hondsbossche Duinen
in den Niederlanden (s. auch Mega-Aufspllung). Im Gegensatz zur Dlnenstabilisierung werden
ebenfalls Konzepte dafir entwickelt, die natlrliche Dynamik des Dinensystems wiederherzustel-

len bzw. aktiv zu unterstitzen, um sowohl die Biodiversitat als auch ein Aufwachsen der Kisten
mit dem Anstieg des Meeresspiegels zu fordern [48], [49].




Starken

Direkter Schutz der Dinen als Hochwasser-
schutzmalnahme (Sturmflutpuffer) oder Notfall-
malnahme gegen Dinendurchbriiche

Einfache Bemessung und Uberwachung

Chancen

Einbindung der Offentlichkeit iber gute Kommu-
nikation und Sensibilisierung fir Kistenprozesse

Veranderung des Okosystems durch Anpflanzung
von Diinenvegetation

Schwéchen

Keine hydrodynamische Wirksamkeit
Hoher Aufwand, v.a. durch zusatzliche Bepflan-
zung

Risiken

Sediment steht dem Kustenlangstransport nicht
zur Verfligung

Veranderung des Okosystems durch Anpflanzung
von Diinenvegetation

Fazit

Dinenverstarkungen dienen als schitzendes Element gegen die Einwirkungen von Sturmfluten,
jedoch hat das eingebrachte Sandvolumen keinen direkten Einfluss auf die Wellenenergie im
Strandbereich. Die (verstirkten) Diinen schiitzen jedoch das dahinterliegende Land vor Uberflu-
tungen. Die Bemessung und Uberwachung von stabilen Dinen als KiistenschutzmaBnahme ist

vergleichsweise einfach.




Die Hondsbossche Duinen in
den Niederlanden, eine
Kombination aus Mega-

Aufspilung und Dinenver-
starkung (Foto: F. Staudt)

Mega-Aufspiilung

Gangige Praxis im Klstenmanagement ist derzeit die punktuelle Aufspilung von Sand entlang
einzelner Kustenabschnitte. Hierbei wurden in den vergangenen Jahrzehnten beispielsweise ent-
lang der Sylter Westkuste auf Abschnitten von 0,5-1,5 km Lange Aufspilmengen von 100-200 m3
pro Meter Kistenlinie eingebracht [50].

In den vergangenen Jahren haben die Niederlande mit Mega-Aufspilungen (z.B. dem Sandmotor
und den Hondsbossche Duinen) mit hohen Aufspilmengen (20-30 Mio. m3) und -konzentrationen
experimentiert. Deren Auswirkungen auf die Kistenhydrodynamik und -morphodynamik, die Um-
welt und den Tourismus sind Gegenstand laufender Forschungsprojekte und werden engmaschig
untersucht [51]-[53]. Durch die Platzierung einer groRen Sandmenge sollen sowohl der betroffene
als auch die angrenzenden Strandabschnitte durch den Kistenlangstransport Uber einen Zeitraum
von mehreren Dekaden mit Sediment versorgt werden. Da sich die Mega-Aufspulung — dhnlich
einer Landgewinnung — bis in groRere Wassertiefen erstreckt, werden zum Bau sehr grofRRe Sand-
mengen bendtigt. Durch die groRen Unsicherheiten beziglich der Auslegung und des morphody-
namischen Verhaltens der Aufspllung besteht auch die Gefahr, dass sich Teile des aufgespulten
Sandes ohne effizienten Beitrag zum Kistenschutz in gréReren Wassertiefen verteilen.

Durch eine einzelne Mega-Aufspllung werden Flora und Fauna auf einer groRen Flache nachhaltig
und lickenlos gestort, allerdings werden hierdurch wiederholte, kurzperiodische Eingriffe durch
regelmaRige MaRRnahmen vermieden. Ebenso fallen die Kosten zur Einrichtung der Baustelle nur
einmal an. Zusatzlich werden Flachen fir die touristische Nutzung und die Entwicklung neuer Habi-
tate geschaffen. Da es sich bisher lediglich um Pilotstudien handelt, sind Chancen und Risiken nur

schwer abschéatzbar.




Starken

Kostenglinstige MaRRnahme im Vergleich zu punk-
tuellen Aufspilungen

Einmaliger Eingriff ins Okosystem

Langfristige Wirksamkeit fir den Sedimenthaus-
halt auch in angrenzenden Kistenabschnitten

Chancen

Bereitstellung von Flachen fir unterschiedliche
Naherholungszwecke, Attraktivitatssteigerung fir
Strandbesucher

GroRere Gestaltungsfreiraume fiir verschiedene
Interessenvertreter

Proaktive Weise, um Auswirkungen der Klimaan-
derungen entgegenzuwirken

Schwéchen

Veranderung der lokalen Hydro- und Morphody-
namik

GroRer, liickenloser Eingriff in das Okosystem an
der Aufspllstelle

GroRer Eingriff in lokale Sandressourcen an der
Entnahmestelle

Hohe Investition an einzelnem Strandabschnitt

Risiken

Bisher nur ein Pilotprojekt: Langzeitstudien fehlen
und Auswirkungen noch nicht absehbar

GrofRe Unsicherheiten in der Vorhersage der
Morphologie und der Lebensdauer, Sandressour-
cen werden eventuell wenig effizient genutzt
Sturmflutwirksamkeit ist moglicherweise geringer
als angenommen

Fazit

Mega-Aufspllungen bieten die Moglichkeit, die Anzahl und die Kosten von Aufspulprojekten zu
reduzieren. Gleichzeitig profitieren angrenzende Strandabschnitte durch den Kustenlangstrans-
port. Die langfristigen Folgen eines solchen Aufspulprojektes sind jedoch noch nicht absehbar und
Gegenstand aktueller Forschung.




Strandaufspulung per Rohr-
leitung auf Sylt (Foto: R.
Gieschen)

Zusammenfassung

Die SWOT-Analyse zeigt, dass jedes Verfahren fir die Materialentnahme und die Aufspilung eine
Reihe von Vor- und Nachteilen mit sich bringt, die der Anwender gegeneinander abwdgen muss.
Mit weiteren Forschungsergebnissen, v.a. hinsichtlich der langfristigen 6kologischen und morpho-
logischen Auswirkungen der Verfahren, kdnnten einige der potenziellen Chancen und Risiken zu
bekannten und absehbaren Stdrken bzw. Schwéchen werden. Bis dahin muss der Anwender unter
BerUcksichtigung aller Faktoren ein Verfahren auswdahlen, das fur den geplanten Anwendungsfall
geeignet ist und bei dem die Risiken fir die Region vertretbar sind. Dabei muss jedoch beachtet
werden, dass viele bisher unbekannte biologische Prozesse moglicherweise weitere Auswirkungen
auf das Kistenokosystem haben kénnten. Daher sind Eingriffe in die Kistenumwelt immer mit
gewissen Risiken fir das Okosystem und den Menschen verbunden und sollten nur dann erfolgen,
wenn sie unter Abwagung der wesentlich beeinflussten marinen und terrestrischen Kompartimen-
te und nach Diskussion und Priorisierung der primaren Schutzziele (Lebens-, Natur- und Wirt-

schaftsraum) unbedingt erforderlich sind.
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