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Conclusion
Although recycling is the aim of envi-
ronmentally acceptable waste manage-
ment, large quantities of waste must be
deposited in landfills. The recultivation
of landfills, post-mining landscapes and
abandoned hazardous sites with solid
fuel plants on substrates containing bio-
waste compost or sludge compost is a
good alternative to general practice. An-
nual or perennial energy plants can be
grown on mixtures of soil and sludge
compost or biowaste compost. Under
described conditions (substrate layer of
70 cm) best results were obtained  with
mixtures of 40 % biowaste compost or
sludge compost and 60 % soil. Using a
layer of 70 cm of these substrates, le-
achate pollution is not expected to be
much higher than under soil.

Einleitung, Problem-
stellung und Zielsetzung
Derzeit werden in der Öffentlichkeit bei
umweltrelevanten Themen vorwiegend
die Klimaänderung (Temperaturzunah-
me als Folge eines verstärkten Treib-
hauseffektes der Athmosphäre) und die
Grundwasserbelastung durch Schad-
stoffeinträge angeführt. Bislang sind im
Stoffkreislauf die Mehrzahl der Elemen-
te - großräumig auf den land- und forst-
wirtschaftlich genutzten Flächen - noch
als relativ konstant zu beurteilen. Je nach
Klimaraum und Standortbedingungen
hat sich eine Pflanzengesellschaft etab-
liert, die den Landschaftsraum prägt.

Deponieabdeckungen unterscheiden sich
meist wesentlich von den übrigen Pflan-
zenstandorten. Ein Großteil der für das
Pflanzenwachstum entscheidenden Fak-
toren weist im Vergleich zu einem na-
türlichen Boden größere Schwankungen
auf.

In Österreich müssen derzeit trotz Sor-
tierung und Ausschöpfung mehrerer
Wiederverwertungsmöglichkeiten pro
Jahr ca. 48,6 Mio. t Abfall nach der De-
ponieverordnung 1996 (Bodenaushub,
Baurest-, Massenabfall und Reststoffe)
auf Basis von Grenzwertregelungen und
Schadstoffgehalten im Eluat in Deponi-
en gelagert werden.

Nach Schließung einer Deponie beein-
flusst die Art der Abdeckschicht mit der
darauf befindlichen Pflanzendecke den
Sickerwasseranfall, da nur ein Teil des
Niederschlages durch den Pflanzenauf-
wuchs gebunden wird.

Ein Teil der von Deponien und Rekulti-
vierungsflächen ausgehenden belasteten
Sickerwässer und Gase kann durch eine
verbesserte Deponie- und Abdecktech-
nik vermindert werden. Die Gasbildung
aus den abfallbürtigen Materialien setzt
bereits relativ früh nach Einbringung in
den Deponiekörper ein. Die gasförmigen
Emissionen können bei größeren Anla-
gen über ein Rohrnetz gesammelt und
einer thermisch energetischen Verwer-
tung (Blockheizkraftwerk) zugeführt
werden oder sie entweichen in die bo-
dennahe Atmosphäre als Deponiegas und
verursachen beträchtliche klimarelevan-
te Umweltschäden. Durch einen entspre-
chenden Schichtaufbau und Verwendung
geeigneter Komposte kann ein wesent-
licher Teil des extrem treibhauswirksa-
men Methans durch den mikrobiellen
Abbau in Kohlendioxid und Wasser
übergeführt werden. Neben einer ent-
sprechenden Ausgestaltung der Abde-
ckung ist eine ständige Kontrolle not-
wendig und häufig sind auch laufende
Nachbesserungen in der Abdeckschicht
erforderlich.

Dringt belastetes Sickerwasser ins
Grundwasser ein, dann besteht eine
Langzeitgefahr für das Trinkwasser.

Flüssige Emissionen sind technisch
durch Sammlung und Abfuhr bzw. durch
Reduktion oder Vermeidung des Sicker-
wasseranfalles lösbar. Einen wesentli-
chen Einfluss auf den Sickerwasseran-
fall hat einerseits die Abdeckschicht und
andererseits die darauf befindliche Ve-
getationsdecke. Durch den Pflanzenauf-
wuchs wird zumindest während der Ve-
getationszeit das anfallende Nieder-
schlagswasser durch Transpiration und
Biomassebildung gebunden und vermin-
dert dadurch die Sickerwassermenge.
Das Abdecksubstrat muss daher neben
einem entsprechenden Nährstoffvorrat
für die aufwachsenden Pflanzen zusätz-
lich in Abstimmung mit den regional zu
erwartenden Niederschlägen über eine
entsprechend hohe Wasserspeicherkapa-
zität, Wasserdurchlässigkeit und den
notwendigen Luftporenraum verfügen.

In einem Freiland-Großgefäßversuch
wurde geprüft, in welchem Ausmaß sich
abfallbürtige Materialien wie Bio- oder
Klärschlammkompost als Mischungsan-
teil für Kultursubstrate bei ein- und
mehrjährigen Deckpflanzen eignen. Die
aufwachsenden Pflanzen werden einer
thermisch-energetischen Verwertung
zugeführt. Von Bedeutung sind weiters
der Einfluss der Abdeckschicht auf den
Wasserhaushalt des Deponiekörpers, im
Besonderen die anfallende Sickerwasser-
menge und die gelösten Stoffe im Sicker-
wasser.

Material und Methoden
Im Frühjahr 1996 wurde am nördlichen
Stadtrand von Wien eine Großgefäß-Ver-
suchsanlage errichtet (Tabelle 1). In die-
sem landwirtschaftlich bedeutenden Pro-
duktionsgebiet herrscht das pannonische
Klima vor. Der langjährige Jahresnieder-
schlag beträgt 540 mm, die mittlere Jah-
restemperatur liegt bei 9,7 °C. Der Bo-
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dentyp am Standort ist eine mitteltief-
gründige Schwarzerde. Boden vom
Standort wurde auch als Mischungspart-
ner für das Substrat verwendet.

Die Versuchsgefäße waren runde, ca. 200
l fassende, Hartplastiktonnen von 85 cm
Höhe und 65 cm Durchmesser. Die Ge-
fäße wurden für die Sickerwassererfas-
sung entsprechend vorbereitet (14 cm
Kiesfüllung, darüber Vliesabdeckung,
Fühler-Verkabelung und Verschlauchung
mit Auffangbehälter - Abbildung 1). Die
Gefäße wurden mit Materialien auf TM-
Basis einheitlich befüllt und geringfügig
durch Rütteln verdichtet. Die Leerräu-
me zwischen den Gefäßen wurden mit
Erde bis auf die Gefäßoberkante aufge-
füllt. Dadurch konnte die höhere Erwär-
mung im Sommer bzw. die stärkere Un-
terkühlung im Winter vermindert werden
(geringfügiger erwarteter "Oasenef-
fekt"). Das Ausgangsmaterial wurde ge-
mäß ÖNORM 2023 auf chemische und
physikalische Eigenschaften analysiert
(Untersuchungsmethoden und Güte-
überwachung von Komposten). Die Ana-
lysenergebnisse zeigten, dass die Kom-
poste den Gütekriterien für Komposte
aus biogenen Abfällen der Norm entspre-
chen. Der Biokompost wies die Güte-
klasse I, der Klärschlammkompost auf-

grund der höheren Schwermetallgehalts-
werte die Güteklasse II auf (ÖNORM S
2023). Das Wasserangebot wurde durch
eine zusätzliche Bewässerung so ergänzt,
dass es einer jährlichen Niederschlags-
menge von ca. 850 mm entsprach (wäh-
rend der Vegetationszeit wurden wö-
chentlich ca. 3 l / Gefäß aufgebracht).

Pro Kultursubstrat und Fruchtart wurden
fünf Großgefäße (Wiederholungen) ge-
füllt. Zur Charakterisierung des Stand-
ortes und für eine exakte Datenerfassung
(Wind, Temperaturverlauf und Nieder-
schläge) wurde eine Wetterstation ein-
gerichtet.

Ergebnisse und Diskussion
Stress durch Trockenheit, Hitze und Dis-
harmonie im Nährstoffangebot dürfen
für die Bedeckungspflanzen auf Depo-
nien zumindest zeitweise keine hohe
oder letale Belastung sein. Ein bedarfs-
gerechtes Nährstoffangebot und eine
konstant hohe (ausreichende) Wasserver-
sorgung während der gesamten Vegeta-
tionszeit ist auf einem Großteil der Re-
kultivierungsflächen nicht möglich. Die
verschiedenen Pflanzenarten besitzen in

unterschiedlicher Art und Höhe die Fä-
higkeit, die Stressbelastung durch eine
veränderte Intensität des Stoffwechsels
und durch feinstrukturelle Anpassung
von Pflanzeninhaltsstoffen und Pflan-
zenorganen zu mindern.

Von allen verwendeten Fruchtarten wur-
de das Decksubstrat ausreichend durch-
wurzelt und somit vor Erosion geschützt.
Es kam auch zu keinen trockenheits-
oder frostbedingten Ausfällen von Ge-
fäßen. Mit zunehmender Versuchsdauer
änderten sich zwar die Wachstumsbedin-
gungen in den Gefäßen (1996 bis 2000),
der Pflanzenaufwuchs, die Entzugswer-
te über Biomasse und Sickerwasser sind
dennoch, getrennt für die jeweiligen hy-
drologischen Jahre, bewertbar.

Mit zunehmender Versuchsdauer kam es
zu einem unterschiedlich starken Absin-
ken des pH-Wertes im Kultursubstrat,
wodurch sich die Verfügbarkeit der ein-
zelnen Elemente änderte.

Jährlich geerntet wurden Gras (3 Schnit-
te), Knöterich und Miscanthus Gigan-
teus. Die Pappel wurde erst nach dem
vierten Vegetationsjahr geerntet. Zwi-
schen Blattzahl, Blattfläche und Biomas-
seertrag gab es keine absicherbaren Be-
ziehungen (Ergebnisse nicht angeführt).

Erwartungsgemäß wurde die höchste
Sickerwassermenge in den Brachege-
fäßen erreicht (Abbildung 2). Während
der Hauptvegetationszeit fiel auf den be-
wachsenen Gefäßen kein Sickerwasser
an. Zwischen den Jahren gab es kultur-
substrat- und fruchtartenbezogen kaum

Tabelle 1: Versuchsanlage - Prüffaktoren

Faktor A Faktor B
Kultursubstrat und Mischungsanteil Kurzbezeichnung Fruchtart

Ackererde A Brache
Biokompost 40 % und Ackererde Bio 40 Gräsermischung
Biokompost 60 % und Ackererde Bio 60 Knöterich
Klärschlammk. 40 % und Ackererde KSK 40 Miscanthus Giganteus
Klärschlammk. 60 % und Ackererde KSK 60 Pappel

Abbildung 1: Schematischer Aufbau ei-
nes Großgefäßes

Abbildung 2: Sickerwasseranfall [mm] m² bei unterschiedlichen Fruchtarten-
Vegetationsdecken und Kultursubstraten in vier hydrologischen Jahren (1996
- 1999)
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Unterschiede. Die Ergebnisse der Was-
serspannung zeigen , dass die Ackerer-
de zwar eine geringere Wasserspeicher-
kapazität, aber eine höhere Verfügbar-
keit als die Kompostvarianten aufweist.
Mit steigendem Kompostanteil erhöhte
sich die für die Pflanzen nicht verfüg-
bare Wassermenge.

Die Befrachtung des Sickerwassers
wies bei den Kompostvarianten wesent-
lich höhere Salzgehalte auf. Die höchs-
ten Werte wurden in der Biokompostva-
riante 60 gemessen. Im Verlauf der Zeit-
reihe kam es aber zu einer deutlichen Ab-
nahme (Abbildung 3). Die elektrische

Leitfähigkeit wies im Herbst gegenüber
Sommer deutlich höhere Werte auf. Die
pH-Werte im Sickerwasser wiesen hin-
gegen einen entgegen gesetzten Trend
auf (Werte nicht angeführt)

Bei der Nitratkonzentration im Sicker-
wasser hingegen zeigte die Klär-
schlammkompostvariante 60 % (KSK
60) die höchsten Gehaltswerte. Unter
Gras wurde weder im Sommer noch im
Herbst Nitrat gefunden. Bei allen übri-
gen Fruchtarten als Bedeckungspflanze
waren erwartungsgemäß die Nitratge-
haltswerte im Spätherbst deutlich höher
als im Sommer (Tabelle 2).

Abbildung 3: Salzgehalt [als Leitfähigkeit mS cm-2] im  Sickerwasser nach zwei
Vegetationsperioden bei unterschiedlichen Vegetationsdecken und Kultursub-
straten

Tabelle 2: NO3-N-Gehalt in mg/l im  Sickerwasser im Sommer und Herbst unter
einer Gräsermischung bei unterschiedlichen Kultursubstraten

                  Deckfrucht
                    Schwarzbrache            Gräsermischung

Kultursubstrat und Mischungsanteil                  Sammeltermin               Sammeltermin
Sommer Herbst Sommer Herbst

Ackererde 75,9 400,9 0,0 0,0
Biokompost 40 % und Ackererde 483,2 718,8 132,8 718,8
Biokompost 60 % und Ackererde 144,2 1172,2 524,7 1623,8
Klärschlammk. 40 % und Ackererde 210,1 435,5 125,5 565,1
Klärschlammk. 60 % und Ackererde 227,9 593,3 214,5 903,7

Schlussfolgerung
In der umweltfreundlichen Abfallbewirt-
schaftung ist zwar eine höchstmögliche
Wiederverwertung das Ziel, dennoch
müssen relativ große Mengen Abfall in
der Deponie gelagert werden. Die Re-
kultivierung von Deponien und Abbau-
bzw. Altlastenflächen mit abfallbürtigen
Substraten und die Bedeckung mit
Fruchtarten für eine thermisch-energe-
tische Verwertung stellt eine bedeuten-
de Alternative zu den derzeitigen Maß-
nahmen dar. Für die Rekultivierung von
Deponie- und Abbauflächen sind ein-
und mehrjährige Fruchtarten als Deck-
pflanzen sowohl für Bio- als auch für
Klärschlammkompost geeignete Deck-
substrat-Mischungspartner. Das güns-
tigste Mischungsverhältnis ergab sich bei
den angeführten Bedingungen (70 cm
hohe Deckschichte) durch Zugabe von
40 % Klärschlamm- oder 40 % Biokom-
post zu Ackererde. Bei der angeführten
Deckschichtstärke und der Deckschicht-
zusammensetzung ist im Vergleich zu
Ackererde keine zusätzliche wesentlich
höhere Belastung der Deponiesickerwäs-
ser zu erwarten.
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