Eignung von Klarschlammkompost als Rekultivierungs-
material im Landschaftsbau

Rekultivierungsflachen, Altlasten und Deponien sind typische Standorte, die aufgrund man-
gelnder Nahrstoff- und Humusvorrdte einen zu geringen Anteil an pflanzenverfigbarem
Bodenwasser, eine unzureichende Durchliftung sowie eine geringe Durchwurzelungstiefe
aufweisen und daher schwierig zu begrinen sind. In der hier vorliegenden Studie wird un-
tersucht, inwieweit die Eigenschaften solcher Standorte durch die Anwendung von Klar-
schlammkompost und Gemischen aus Kompost mit mineralischen Bodensubstraten ver-
bessert werden kann.

Ziel der Untersuchungen war die Erarbeitung von wissenschaftlichen Grundlagen fir den
praktischen Einsatz von Klarschlammkompost (KSK) im Landschaftsbau. Speziell ging es
darum, den Einfluss der Machtigkeit von Rekultivierungsschichten, der unterschiedlichen
Mischungsvarianten sowie der Pflanzen auf die Menge und Qualitat von Sickerwéssern zu
prufen. Die Untersuchungen zum Wasser- und Stickstoff (N)-haushalt wurden in einem Ge-
faR- und Freilandversuch durchgefuihrt. Die nachfolgenden Ausfuihrungen konzentrieren
sich auf Ergebnisse des Freilandversuches.

Der Versuch bestand aus einer begriinten und einer unbegrinten Teilflache mit jeweils 12
Parzellen, die eine FlachengréfRe von je 30 m2 aufwiesen. Folgende Versuchsvarianten
kamen zum Einsatz:

e Klarschlammkompost KSK (MK1): Mischung aus kommunalem Klarschlamm mit Struk-
turmaterialien im Volumenverhaltnis 1:1, kompostiert, Rottegrad V, Kérnung 0-25 mm.

¢ Mischungen von KSK mit schluffigem Bodenmaterial (Ut) im Volumenverhéaltnis 1:1
(MK1+Ut2)

e Mischungen von KSK mit sandigem Bodenmaterial (St) im Volumenverhdltnis 1:1
(MK1+St2).

Es wurden jeweils Rekultivierungsschichten von vier Machtigkeiten aufgebaut: 50 cm, 100
cm, 150 cm und 200 cm. In jeder der 24 Parzellen waren 2 Sickerwassersammler mit ei-
nem Durchmesser von 40 cm vorhanden. Am Boden der Sickerwassersammler befanden
sich kapillarbrechende Schichten aus Grobkies und Quarzsand, um den Stau von Sicker-
wasser zu vermeiden und einen gleichmafligen Abfluss zu gewéhrleisten.

Sickerwasserproben wurden in wéchentlichen Abstdnden entnommen und laboranalytisch
untersucht. Die Stoffaustrage wurden als Frachten auf der Grundlage der Stoffkonzentrati-
on und der Sickerwassermenge berechnet. Die bodenphysikalischen Gré3en ,Feldkapazi-
tat* (FK), permanenter ,Welkepunkt‘ (WP) sowie ,nutzbare Feldkapazitat® (nFK) wurden
bei allen gepriften Varianten durch Untersuchung der Beziehungen zwischen Wasser-
spannung und Wassergehalt in Stechzylindern mit einem Volumen von 250 cm3 nach DIN
ISO 11274 ermittelt. Wesentliche Voraussetzungen fur den Anfall von Sickerwasser sind
das maximale Wasserhaltevermégen sowie der Wassergehalt am WP der Rekultivie-
rungsmaterialien. Aus der Differenz zwischen beiden GréRRen berechnet sich die nFK.

Erganzend dazu wurde erstmals die nFK mit Hilfe eines Vegetationstests (VT) ermittelt.
MitscherlichgefaRe mit einem Fassungsvermdgen von 6 kg wurden mit MK1, MK1+Ut2
sowie MK1+St2 geflillt und Sonnenblumen sowie Welsches Weidelgras ausgesat. Die Ge-
fake wurden mit Wasser gesattigt und durch Wagung die Feldkapazitat bestimmt. Der WP
wurde ebenfalls durch Wagung ermittelt und ist erreicht, wenn das Welken der Sonnen-
blumen irreversibel verlauft.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der nach DIN ISO 11274 bestimmten nFK und die Ergebnisse nach dem
Vegetationstest (VT) mit Sonnenblumen und Welschem Weidelgras sind in Abbildung 1
dargestellt.



Abbildung 1 Vergleich der Bestimmung der nutzbaren Feldkapazitat fur die Untersu-
chungsvarianten nach der Standardmethode (DIN ISO 11274) und dem Vegetationstest
(VT)
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Es sind deutliche Unterschiede zwischen den beiden Methoden zu erkennen. Mit Hilfe des
VT wurde eine statistisch gesicherte hthere nFK als mit der DIN Methode nachgewiesen.
Bei MK1, MK1+Ut2 und Mk1+St2 wurde mittels VT bei Sonnenblumen eine um 178 %, 22
% und 85 % und bei Welschem Weidelgras eine um 176%, 28% und 84% (statistische Si-
cherheit p<0,001) héhere nFK als nach DIN ISO 11274 festgestellt.

Rekultivierungsschichten aus Klarschlammkompost zeichnen sich durch eine hohe Was-
serspeicherung und Abgabe des Wassers an die Vegetation aus und tragen damit zur Mi-
nimierung von Sickerwasser bei.

Aus der in Abbildung 2 vorgenommenen Zusammenstellung relevanter chemischer Para-
meter der untersuchten Rekultivierungsmaterialien geht hervor, dass es sich um ein néhr-
stoffreiches Substrat handelt. Der Modellkompost wurde durch vergleichsweise hohe Ge-
samtstickstoffgehalte von 1,7 % charakterisiert. Durch Mischung mit néhrstoffarmem Mine-
ralboden wurden die N-Gehalte auf 0,3 bis 0,4 % reduziert. 78 % des im Klarschlammkom-
post enthaltenen Stickstoffs lag in organisch gebundener Form vor. Er ist damit nicht sofort
pflanzenverfligbar und hinsichtlich von Austragen mit dem Sickerwasser zunachst nicht re-
levant.

Abbildung 2: Gehalte von Nitrat-, Ammonium- und organisch gebundenem Stickstoff, Ge-
samtstickstoff, Kohlenstoff und C/N Verhaltnisse der Rekultivierungsmaterialien

Variante NO;-N NH,4-N Norg Nt Ct CIN
0/100g g/100g g/100g g/100g 0/100g
™ ™ ™ ™ ™
MK1 0,053 0,323 1,324 1,700 20 12
MK1 + Ut2 0,031 0,019 0,350 0,400 5 13
MK1 + St2 0,022 0,007 0,271 0,300 4 15

Bei den Schwermetallen Gberschreiten die Mikrondhrstoffe Kupfer und Zink die in der Bun-
desbodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) bzw. der Deponierverordnung aus-
gewiesenen Werte (Abbildung 3).



Abbildung 3: Schwermetallgehalte der Rekultivierungsmaterialien [mg/kg]

Variante Pb Cd Cr Cu Ni Zn
MK1 57 1 28 140 19 441
MK1 + Ut2 16 0 19 15 15 108
MK1 + St2 15 0 13 23 10 84
Ut2 I 0 16 7 12 25
St2 6 0 9 5 9 26

Abbildung 4 zeigt, dass die Sickerwassermengen durch Begriinung, Zumischung von mine-
ralischem Bodenmaterial und Zunahme der Machtigkeit reduziert wurden. Sehr deutlich
zeigt sich die durch Begrinung bedingte erhebliche Verringerung der Sickerwasserbildung.
Die Sickerwassermenge betragt bei der 50 cm Machtigkeit der MK1 Variante mit Begri-
nung 31 mm und bei der 200 cm Ma&chtigkeit 7 mm. Erwéhnenswert ist, dass die héchsten
Sickerwassermengen in Zeiten von Tauphasen zwischen Dezember bis April gemessen
wurden.

Aus den in Abbildung 5 zusammengestellten NO;-N-Frachten ist ersichtlich, dass diese
durch die Begriinung um 79 % auf 463 kg/ha bei MK1, um 89 % auf 98 kg/ha bei MK1+Ut2
sowie um 96 % auf 27 kg/ha bei MK1+St2 reduziert wurden. Signifikante Unterschiede zwi-
schen unbegrinten und begriinten Varianten wurden bei MK1+Ut2 und MK1+St2 nachge-
wiesen.

Abbildung 4: Sickerwassermengen der unbegriinten und begriinten Varianten (Juli 2003 —
April 2005)

Sickerwasser [mm)]
Variante 100 150
50cm cm cm 200 cm
MK1 begriint 31 22 0 7
unbegrint 130 95 34 33
MK1+Ut2 begrint 43 9 1 3
unbegrint 28 83 13 0
MK1+St2 begriint 31 12 6 9
unbegrint 82 86 111 19




Abbildung 5: Durchschnittliche NO;-N—-Konzentration im Sickerwasser der 100 cm méchti-
gen Versuchsvarianten (Juli 2003 — April 2005)
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Der Verlauf der NH4-N-Konzentrationen im Sickerwasser wies mit Ausnahme weniger Ein-
zelfélle fir den gesamten Untersuchungszeitraum Werte unter 1 mg/l auf. Die durchschnitt-
lichen NH,4-N-Konzentrationen lagen fir die unbegriinten Varianten MK1 bei 0,8 mg/l; fur
MK1+Ut2 bei 0,4 mg/l und fir MK1+St2 bei 0,3 mg/l. Die NH,-N-Konzentrationen der be-
griinten Varianten lagen bei 0,8 mg/l; 1,5 mg/l und 0,7 mg/l. Die Unterschiede zwischen
den Varianten und zwischen begriint und unbegriint waren statistisch nicht gesichert. Be-
zuglich der Frachten ist ein deutlicher Einfluss der Begriinung zu erkennen. Bei MK1 konn-
ten im Vergleich zu den unbegrinten Varianten die NH4-N Frachten um 63 % auf 0,43
kg/ha, bei MK1+Ut2 um 63 % auf 0,32 kg/ha und bei MK1+St2 um 48 % auf 0,19 kg/ha
vermindert werden.

Neben dem Gesamitstickstoff (N,) wurde der mineralische Stickstoff des Rekultivierungs-
materials als Ammonium- und Nitrat-N monatlich fur die jeweiligen Untersuchungshorizonte
bestimmt. Die durchschnittlichen Werte sind in Abbildung 6 am Beispiel der 100 cm méch-
tigen begriinten Variante fur den zweijahrigen Untersuchungszeitraum dargestellt.



Abbildung 6: Nmin und N.-Gehalte bzw. -Vorrdate im Rekultivierungsmaterial der 100 cm
machtigen Varianten (Juli 2003 bis Mérz 2005)
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Deutlich sind Gber den gesamten Verlauf die statistisch gesicherten héheren Werte fir den
reinen Modellkompost zu erkennen. Die N;-Gehalte zeigten keinen eindeutigen Trend der
Veranderung wahrend des Versuchszeitraumes. Die Unterschiede der N-Gehalte zwischen
Versuchsbeginn und Versuchsende waren statistisch nicht gesichert. Der mineralische
Stickstoff erhdhte sich besonders stark im Oktober 2003 und nahm im weiteren Versuchs-
zeitraum deutlich ab. Vermutet wird hier ein zu Beginn des Versuches auftretender Minera-
lisierungseffekt bedingt durch Mischvorgange beim Einbau und die Eindringung der Feuch-
tefront in das aufgeschiittete Substrat.

Fazit

Klarschlammkomposte sind durch ein hohes Wasserspeichervermdgen charakterisiert. Die
nFK liegt im Bereich zwischen 33 bis maximal 39 Vol%. Damit kdnnen 1 m méchtige Re-
kultivierungsschichten bis zu 390 mm Niederschlag speichern und an die Vegetation oder
durch Verdunstung an die Atmosphare abgeben. Die aus Umweltschutzgriinden notwendi-
ge Minimierung der Sickerwassermenge ist durch Begrinung, Zumischung von minerali-
schem Bodenmaterial und Erhéhung der Schichtméchtigkeit zu erreichen.

Die Machtigkeit der Rekultivierungsschicht ist abhangig von der effektiven Durchwurze-
lungstiefe der verwendeten Pflanzenarten. Durch Zumischen von nahrstoffarmen minerali-
schem Bodenmaterial werden mit einem Ublichen Mineralboden vergleichbare N.-Gehalte
in H6he von 0,3 bis 0,4% erreicht.

Die NO;-N Konzentrationen im Sickerwasser nehmen im Verlauf der Untersuchungen ab;
die Unterschiede zwischen der unbegriinten und begriinten Variante sind statistisch nicht
gesichert. Die NO;-N Fracht wird durch Begriinung und Zumischen von mineralischem Bo-
denmaterial signifikant reduziert. Die Schwermetallgehalte des Rekultivierungsmaterials
und des Sickerwassers uberschreiten bei den Mikron&hrstoffen Cu und Zn die gesetzlichen
Vorgaben der Bundesbodenschutzverordnung sowie der Deponieverordnung. Die pflanzli-
che Biomasse wird durch Verwendung von KSK stark erhéht, damit verbunden ist eine Zu-
nahme der Evapotranspiration und die Verringerung der unerwiinschten Sickerwasserbil-
dung.



Qualitatsgesicherte Klarschlammkomposte sind fur den Einsatz im Landschaftsbau geeig-
net, wobei die untersuchten Kriterien der Begriinung, der Machtigkeit sowie der Mischun-
gen mit mineralischem Bodenmaterial den jeweiligen konkreten Standortbedingungen und
Zielen des Landschaftsbaus unterzuordnen sind.
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