Einfluss unterschiedlicher Kultursubstrate und Pflanzen-
arten auf Sickerwassermenge und Sickerwasserqualitat
bei der SchlieBung von Deponien (Gefal3versuch)

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 Offentlichkeit bei
umweltrelevanten Themen vorwiegend
die Klimaénderung (Temperaturzunah-
me als Folge eines verstarkten Treib-
hauseffektes der Athmosphére) und die
Grundwasserbelastung durch Schad-
stoffeintrdge angefiihrt. Bislang sind im
Stoffkreislauf die Mehrzahl der Elemen-
te - grofraumig auf den land- und forst-
wirtschaftlich genutzten Flachen - noch
alsrelativ konstant zu beurteilen. Je nach
Klimaraum und Standortbedingungen
hat sich eine Pflanzengesellschaft etab-
liert, die den Landschaftsraum préagt.

Deponieabdeckungen unterscheiden sich
mei st wesentlich von den Ubrigen Pflan-
zenstandorten. Ein Grof3teil der fur das
Pflanzenwachstum entschei denden Fak-
toren weist im Vergleich zu einem na
turlichen Boden gréf3ere Schwankungen
auf.
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In Osterreich miissen derzeit trotz Sor-
tierung und Ausschdpfung mehrerer
Wiederverwertungsmoglichkeiten pro
Jahr ca. 48,6 Mio. t Abfall nach der De-
ponieverordnung 1996 (Bodenaushub,
Baurest-, Massenabfall und Reststoffe)
auf Basisvon Grenzwertregel ungen und
Schadstoffgehalten im Eluat in Deponi-
en gelagert werden.

Nach Schliefdung 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-
vierungsflachen ausgehenden bel asteten
Sickerwésser und Gase kann durch eine
verbesserte Deponie- und Abdecktech-
nik vermindert werden. Die Gashildung
aus den abfallbirtigen Materialien setzt
bereits relativ friih nach Einbringung in
den Deponiekorper ein. Die gasformigen
Emissionen kdnnen bel grof3eren Anla-
gen Uber ein Rohrnetz gesasmmelt und
einer thermisch energetischen Verwer-
tung (Blockheizkraftwerk) zugefihrt
werden oder sie entweichen in die bo-
dennaheAtmosphére als Deponiegasund
verursachen betréchtlicheklimarel evan-
te Umweltschaden. 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
Ubergefihrt werden. Neben einer ent-
sprechenden Ausgestaltung der Abde-
ckung ist eine standige Kontrolle not-
wendig und haufig sind auch laufende
Nachbesserungen in der Abdeckschicht
erforderlich.

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

Flissige Emissionen sind technisch
durch Sammlung und Abfuhr bzw. durch
Reduktion oder Vermeidung des Sicker-
wasseranfalles |osbar. 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 wahrend 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 Nahrstoffvorrat
fur die aufwachsenden Pflanzen zusétz-
lich in Abstimmung mit den regional zu
erwartenden Niederschlégen Uber eine
entsprechend hohe Wasserspei cherkapa-
zitét, Wasserdurchléassigkeit und den
notwendigen L uftporenraum verfiigen.

In einem Freiland-Grof3geféfdversuch
wurde geprift, inwelchem Ausmal3 sich
abfallbirtige Materialien wie Bio- oder
Klérschlammkompost als Mischungsan-
teil fur Kultursubstrate bei ein- und
mehrjéhrigen Deckpflanzen eignen. Die
aufwachsenden Pflanzen werden einer
thermisch-energetischen Verwertung
zugefihrt. Von Bedeutung sind weiters
der Einfluss der Abdeckschicht auf den
Wasserhaushalt des Deponiekorpers, im
Besonderen die anfallende Sickerwasser-
menge und die gel 6sten Stoffeim Sicker-
wasser.

Material und Methoden

Im Frihjahr 1996 wurde am nérdlichen
Stadtrand von Wien eine Grof3gefal3-Ver-
suchsanlage errichtet (Tabelle 1). Indie-
sem landwirtschaftlich bedeutenden Pro-
duktionsgebiet herrscht das pannonische
Klimavor. Der langjahrige Jahresnieder-
schlag betrégt 540 mm, die mittlere Jah-
restemperatur liegt bei 9,7 °C. Der Bo-
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Tabelle 1: Versuchsanlage - Pruffaktoren

Faktor A Faktor B
Kultursubstrat und Mischungsanteil Kurzbezeichnung Fruchtart
Ackererde A Brache
Biokompost 40 % und Ackererde Bio 40 Grasermischung
Biokompost 60 % und Ackererde Bio 60 Knoterich
Klarschlammk. 40 % und Ackererde KSK 40 Miscanthus Giganteus
Klarschlammk. 60 % und Ackererde KSK 60 Pappel

——Substrat

— Gittermetz
——Durchbohrung

L —Auffangbehater

Abbildung 1: Schematischer Aufbau ei-
nes GroRRgefales

dentyp am Standort ist eine mitteltief-
grundige Schwarzerde. Boden vom
Standort wurde auch als Mischungspart-
ner fur das Substrat verwendet.

DieVersuchsgefél3e waren runde, ca. 200
| fassende, Hartplastiktonnen von 85 cm
Hohe und 65 cm Durchmesser. Die Ge-
fal3e wurden fur die Sickerwassererfas-
sung entsprechend vorbereitet (14 cm
Kiesfillung, dartber Vliesabdeckung,
Fihler-Verkabel ung und Verschlauchung
mit Auffangbehélter - Abbildung 1). Die
Gefale wurden mit Materialien auf TM-
Basiseinheitlich befllt und geringfigig
durch Rutteln verdichtet. Die Leerréu-
me zwischen den Gefélien wurden mit
Erde bis auf die GeféRoberkante aufge-
fllt. Dadurch konnte die hohere Erwaér-
mung im Sommer bzw. die stirkere Un-
terkthlung im Winter vermindert werden
(geringfligiger erwarteter "Oasenef-
fekt"). DasAusgangsmaterial wurde ge-
m&R ONORM 2023 auf chemische und
physikalische Eigenschaften analysiert
(Untersuchungsmethoden und Guite-
Uberwachung von Komposten). DieAna-
lysenergebnisse zeigten, dass die Kom-
poste den Gltekriterien fir Komposte
aus biogenen Abféllen der Norm entspre-
chen. Der Biokompost wies die Gite-
klasse I, der Klarschlammkompost auf-
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grund der hoheren Schwermetallgehalts-
werte die Giiteklasse || auf (ONORM S
2023). Das Wasserangebot wurde durch
eine zusétzliche Bewésserung so erganzt,
dass es einer jahrlichen Niederschlags-
menge von ca. 850 mm entsprach (wéh-
rend der Vegetationszeit wurden wo-
chentlich ca. 31/ Gefal3 aufgebracht).

Pro Kultursubstrat und Fruchtart wurden
funf GroRgefalie (Wiederholungen) ge-
fllt. Zur Charakterisierung des Stand-
ortesund fir eine exakte Datenerfassung
(Wind, Temperaturverlauf und Nieder-
schlége) wurde eine Wetterstation ein-
gerichtet.

Ergebnisse und Diskussion

Stressdurch Trockenheit, Hitzeund Dis-
harmonie im Né&hrstoffangebot dirfen
fur die Bedeckungspflanzen auf Depo-
nien zumindest zeitweise keine hohe
oder letale Belastung sein. Ein bedarfs-
gerechtes Nahrstoffangebot und eine
konstant hohe (ausreichende) Wasserver-
sorgung wahrend der gesamten Vegeta-
tionszeit ist auf einem Grof3teil der Re-
kultivierungsflachen nicht moglich. Die
verschiedenen Pflanzenarten besitzenin

unterschiedlicher Art und Hohe die F&
higkeit, die Stressbelastung durch eine
veranderte Intensitét 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 geschiitzt.
Es kam auch zu keinen trockenheits-
oder frostbedingten Ausféllen von Ge-
falzen. Mit zunehmender Versuchsdauer
anderten sich zwar die Wachstumsbedin-
gungen in den GefélRen (1996 bis 2000),
der Pflanzenaufwuchs, die Entzugswer-
te Uber Biomasse und Sickerwasser sind
dennoch, getrennt fir 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 Verfligbarkeit der ein-
zelnen Elemente anderte.

Jahrlich geerntet wurden Gras (3 Schnit-
te), Knéterich und Miscanthus Gigan-
teus. Die Pappel wurde erst nach dem
vierten Vegetationsjahr geerntet. Zwi-
schen Blattzahl, Blattfléche und Biomas-
seertrag gab es keine absicherbaren Be-
ziehungen (Ergebnisse nicht angefiihrt).
Erwartungsgemafd wurde die hochste
Sickerwassermenge in den Brachege-
falen erreicht (Abbildung 2). Wéhrend
der Hauptvegetationszeit fiel auf den be-
wachsenen Gefélien kein Sickerwasser
an. Zwischen den Jahren gab es kultur-
substrat- und fruchtartenbezogen kaum
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Abbildung 2: Sickerwasseranfall [mm] m2 bei unterschiedlichen Fruchtarten-
Vegetationsdecken und Kultursubstraten in vier hydrologischen Jahren (1996

- 1999)
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Einfluss unterschiedlicher Kultursubstrate und

Pflanzenarten auf Sickerwassermenge und

Sickerwasserqualitat bei der SchlieRung von Deponien (GefaRversuch)
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Abbildung 3: Salzgehalt [als Leitfahigkeit mS cm?] im Sickerwasser nach zwei
Vegetationsperioden bei unterschiedlichen Vegetationsdecken und Kultursub-

straten

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

Deckfrucht
Schwarzbrache Gréasermischung

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 1442 1172,2 524,7 1623,8
Klarschlammk. 40 % und Ackererde 210,1 435,5 125,5 565,1
Klarschlammk. 60 % und Ackererde 2279 593,3 2145 903,7

Unterschiede. Die Ergebnisse der Was-
serspannung zeigen , dass die Ackerer-
de zwar eine geringere Wasserspeicher-
kapazitét, aber eine hdhere Verflgbar-
keit als die Kompostvarianten aufweist.
Mit steigendem Kompostanteil erhohte
sich die fur die Pflanzen nicht verfug-
bare Wassermenge.

Die Befrachtung des Sickerwassers
wiesbel den Kompostvarianten wesent-
lich hohere Salzgehalte auf. Die hochs-
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
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Leitféhigkeit wiesim Herbst gegentiber
Sommer deutlich hohere Werte auf. Die
pH-Werte im Sickerwasser wiesen hin-
gegen einen entgegen gesetzten Trend
auf (Werte nicht angefiihrt)

Bei der Nitratkonzentration im Sicker-
wasser hingegen zeigte die Kléar-
schlammkompostvariante 60 % (KSK
60) die hochsten Gehaltswerte. Unter
Gras wurde weder im Sommer noch im
Herbst Nitrat gefunden. Bei allen Gbri-
gen Fruchtarten al's Bedeckungspflanze
waren erwartungsgemafd die Nitratge-
haltswerte im Spétherbst deutlich hther
alsim Sommer (Tabelle 2).

Schlussfolgerung

In der umweltfreundlichen Abfallbewirt-
schaftung ist zwar eine hdchstmdgliche
Wiederverwertung das Ziel, dennoch
miissen relativ grofRe Mengen Abfall in
der Deponie gelagert werden. Die Re-
kultivierung von Deponien und Abbau-
bzw. Altlastenfldchen mit abfallbiirtigen
Substraten und die Bedeckung mit
Fruchtarten fir eine thermisch-energe-
tische Verwertung stellt eine bedeuten-
de Alternative zu den derzeitigen Maf3-
nahmen dar. Fir die Rekultivierung von
Deponie- und Abbauflachen sind ein-
und mehrjdhrige Fruchtarten als Deck-
pflanzen sowohl fur Bio- als auch fir
Klérschlammkompost geeignete Deck-
substrat-Mischungspartner. Das giins-
tigste Mischungsverhétnisergab sich bel
den angefuihrten Bedingungen (70 cm
hohe Deckschichte) durch Zugabe von
40 % Kl&rschlamm- oder 40 % Biokom-
post zu Ackererde. Bei der angeftihrten
Deckschichtstérke und der Deckschicht-
zusammensetzung ist im Vergleich zu
Ackererde keine zusétzliche wesentlich
héhere Belastung der Deponiesickerwas-
ser zu erwarten.
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