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ZUSAMMENFASSUNG

Aus gedranten Boden kodnnen erhebliche
Mengen an Phosphor und Stickstoff in
Oberflachengewdasser gelangen. Zur Um-
setzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie
sind MafRnahmen zur Verbesserung der
Gewasserqualitat zu entwickeln. In Labor-
und Lysimeterversuchen wurde der Frage
nachgegangen, in wieweit sich organische
Dranfiltermaterialien (Stroh, Kokos, Xylit
und Torf) in Verbindung mit Wassersatti-
gung dazu eigenen, einen denitrifikativen
Nitratabbau zu férdern. Im Vordergrund der
Untersuchungen stand Xylit, ein Abfallstoff
aus der Braunkohlegewinnung, der im Hin-
blick auf seine Eignung als Dranfiltermate-
rial erstmals getestet wurde. Aus einer bio-
chemischen Charakterisierung der Materia-
lien und aus einem 18-monatigen Inku-
bationsversuch wurde abgeleitet, dass die
Langlebigkeit der Materialien in der Rei-
henfolge Stroh < Kokos = Torf < Xylit an-
steigt. Die Eignung zum Nitratabbau nimmt
in der Reihenfolge Xylit = Torf < Kokos <
Stroh zu. In Lysimeteruntersuchungen, in
denen eine 1 bzw. 3 cm starke Schicht an
organischem Material in ein 80 cm hohes
Sandlysimeter eingebaut wurde, zeigte sich
bei allen Materialen ein erheblicher Nitrat-
abau.
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Ein fast vollstandiger Abbau, selbst bei
Temperaturen von ca. 10°C, wurde beim
Einbau einer Kokos- (1 cm) oder einer 3 cm
machtigen Xylit-Schicht erzielt. In Dréan-
kastenversuchen soll die Eignung der
Systeme unter feldnahen Bedingungen
untersucht werden.

Schlisselworte:  Dranung, Dranfilter,
Denitrifikation, Nitrat, Xylit, Kokos, EG-
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EINLEITUNG

Ein wesentliches Ziel der EG-Wasser-
rahmenrichtlinie ist es, den guten chemi-
schen Zustand von Gewassern herzustel-
len. Eine besondere Problematik in
Deutschland ist der diffuse N&ahrstoffeintrag.
Uber Drane werden z.T. erhebliche Mengen
an Stickstoff in Oberflachengewasser ein-
getragen. Im Dranabfluss von Mineralbéden
wurden Werte bis 177 mg Nitrat pro Liter
beobachtet (Blankenburg und Scheffer,
2008). Dem gegenuber steht der Zielwert
der LAWA (1998) von 2,5 mg Nitrat pro |.

In Bdden mit hohen Grundwasserstanden
sind gunstige Bedingungen fiir den anaero-
ben Nitratabbau durch Denitrifikation ge-
geben. Allerdings fehlen, auf3er in Moorbo-
den, héufig organischer Kohlenstoff oder
Sulfit als Substrate. Durch Dranung werden
die Boden beluftet, die Denitrifikation wird
reduziert, andererseits wird aber Uber
Dranfilter organisches Material eingebaut,
welches den Prozess der Denitrifikation
unterstitzen kann. Verbindet man ein
System mit hohen Wasserstanden mit einer
Kohlenstoffquelle im Dranfilter, so kann
man den reduktiven Nitratabbau bei der
Dranung férdern. Organische Dranfilter
werden i.d.R. aus Kokosfasern hergestellt,
auch Strohfilter werden in geringerem Um-
fang eingesetzt. Mit Xylit, einem Abfallstoff
aus der Gewinnung von Braunkohle, steht
in Deutschland ein neues Material fur orga-
nische Dranfilter zur Verfigung.

Im Rahmen eines von der Arbeitsgemein-
schaft industrielle Forschung, Berlin, gefér-
derten Verbundvorhabens, an dem neben
dem LBEG die Fa. A.H. Meyer, Twistringen,
und die Brandenburgisch-Technische Uni-
versitat, Cottbus, beteiligt waren, wurde u.a.
folgenden Fragestellungen nachgegangen:



e Wie ist die Langlebigkeit von Xylit im
Vergleich zu den anderen Dranfiltermateri-
alien einzuschatzen?

e Wie hoch ist der Nitratabbau in Gegen-
wart der verschiedenen organischen Dran-
filtermaterialien?

e Welchen Einfluss hat die Wassersatti-
gung auf Abbaubarkeit und Nitratabbau?
Neben Xylit, Kokosfasern und Roggenstroh
wurde auch Hochmoortorf als Referenz-
material untersucht.

MATERIAL UND METHODEN

Roggenstroh, Kokos- und Xylitfasern wur-
den von der Fa. A.H. Meyer zur Verfigung
gestellt. Der Hochmoortorf kommt aus
Bestanden des LBEG. Die Materialien wur-
den gehéckselt und auf 2 mm gesiebt.
Chemische und physikalische Eigenschaf-
ten sind in Tab. 1 zusammengestellt.

Tab. 1: Corg-, Gesamt-N (N;), Gesamt-S
(Sv), pH(cacin-Wert und Stampfvolumen?!
der Dranfiltermaterialien

Stampf-
Material | Corq| Nt [pH|volumen| S;
[%] | [%0] gtr./L %
Roggen-
stroh 45,210,45|7,0 80 0,08
Kokos-
fasern 148,9|0,15 (4,8 141 0,03
Xylit-
fasern |54,4|0,06 4,7 296 0,53
Hochmoor-
Torf 52,1]1,10|3,2 265 0,15

1 als MaR fiir die Trockenrohdichte

Fur Langzeitinkubationen wurden die orga-
nischen Materialien mit Grobsand (gU 0,1%
guU; 11,8% fS; 74,7% mS; 13,4% ¢gS; 0,15%
Corg) im Verhéltnis 1:9, gewichtsbezogen,
gemischt.

Folgende Untersuchungen wurden u.a.
durchgefuhrt:

1. Untersuchungen an reinen Dranfilterma-
terialien:

¢ heilBwasserloslicher Kohlenstoff (Chwi),

6 M HCL resistenter C (Cncy).

¢ Denitrifikationspotenzial (Dpot): N,O-

Freisetzung in 48 h; Atmosphare aus 90%

N2 und 10% Acetylen; 10, 15 und 20°C.

2. Untersuchungen. an Gemischen aus
Sand und Dréanfiltermaterial
¢ mikrobiell gebundener C (Cpix)
e Respiration Uber 18 Monate bei 22°C:
15 g tr. Boden in 118 ml Flaschen, Feuchte
50 (W50) und 100% (W100) der maximalen
Wasserkapazitat, Nitratgehalte 0 (NO) und
20 mg N/l (N1). Gasprobenahme und
Beluftung alle 3 Wochen, CO;-Analytik
mittels Gaschromatographie;
e Nitratabbau Uber 18 Monate bei 22°C:
50 g tr. Boden in 500 ml Nitratlésung (20
mg N/I), alle 3 Wochen: Probenahme von
100 ml, Bestimmung der Nitratgehalte,
Auffillen mit 200 ml Nitratlosung (40 oder
80 mg N/I).

3. Lysimeterversuche: PE-Rohre (h=80 cm,
d=30 cm) wurden mit 15 cm Mittelsand,
1cm (bzw. 3 cm) organischem Material
(,Dranfilter”) und 60 cm Mittelsand befillt.
Es wurden Wasserstdnde 10 cm unter-
bzw. 10 cm oberhalb der Dranfilterschicht
(WS1 bzw. WS2) eingestellt. Die Lysimeter
wurden mit Verdunstungsschutz versehen.
Alle 3 Wochen wurden 30 mm Nitrat-halti-
ges (20 mg N/I), kunstliches Regenwasser
(Klockow) zugefuhrt und der Lysimeterab-
fluss entnommen. Der Versuch wurde von
Juni bis November 2007 bei AuRentempe-
raturen betrieben. In 3 Lysimetern wurde
die Temperatur in 35 cm Tiefe stindlich
aufgezeichnet Die Werte wurden uber die
Inkubationszeitraume gemittelt. Es wurden
u.a. folgende Varianten betrieben (Tab. 2)

Tab. 2: Varianten der Lysimeterversuche

Variante Substrat Starke | Masse
[cm] [9]
Kokos_1 WS1 | Kokos 1 122
Kokos_1 WS2 | Kokos 1 122
Xylit_3_WS2 Xylit 3 670
Xylit_1_WS2 Xylit 1 223
Xylit_1_WS1 Xylit 1 223




ERGEBNISSE

Die organischen Materialien unterscheiden
sich deutlich bei den Kohlenstofffraktionen.
Roggenstroh weist erwartungsgeman die
hochsten Gehalte an leicht verfligbarem
(Chwi) oder mikrobiell gebundenem Kohlen-
stoff (Cmik) und Xylit oder Torf den hdchsten
Anteil an schwer umsetzbarem Kohlenstoff
(Chcy) auf (Tab. 3). In der Langzeitinkuba-
tion wird Stroh deutlich schneller abgebaut
als die anderen Materialien (Tab. 4). Xylit
zeigt die geringste CO,-Freisetzung. Nitrat
hat keinen fordernden Einfluss auf den C-
Abbau, dagegen wird das organische Mate-
rial schneller bei hohen (W100) als bei
niedrigen Wassergehalten (W50) abgebaut.

Tab. 3: C-Fraktionen der Dréanfiltermate-
rialien und mikrobiell gebundener Koh-
lenstoff (Cmik) im Gemisch aus 90 Gew-
% Sand und 10 % Dranfiltermaterial.

Chwi Chcl Chik
% % ug Cg"'B.
Roggenstroh 3,7 23,0 369
Kokosfasern 1,2 30,8 51
Xylitfasern 0,3 40,6 33
Hochmoor-
Torf 0,9 40,7 33

Tab. 4: Anfangsgehalte an Cog und tber
420 Tage kumulierte Respiration (nega-
tive Werte) in den Gemischen aus Sand
und Dréanfiltermaterial® bei unterschied-
licher N-Dungung und Feuchte. Angaben
in mg C g™ tr. Boden

NO N1 NO N1

Corg | W50 | W50 |W100| W100

S+Stroh [44,9| -12,1| -11,4| -18,0| -16,2
S+Kokos | 48,9 12| -12| -25 -2,5
S+Xylit 54,4 -0,4| -0,4] -04 -0,8
S+Torf 52,1 -16] -13] -21 -2,0

190 % Sand u. 10 % org. Material (w/w)

Die potenzielle Denitrifikation der reinen
Materialien steigt in der Reihenfolge Xylit =
Torf < Kokos < Stroh an (Abb. 1). Sie zeigt,
aul3er beim Stroh, eine deutliche Abhangig-
keit von der Temperatur.
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Abb. 1: Denitrifikationspotenzial der or-
ganischen Materialien in Abhéangigkeit
der Temperatur.

In der Langzeitinkubation Uber 435 Tage
(Abb. 2) wird die gleiche Reihenfolge der
organischen Materialien beim kumulierten
Nitratabbau beobachtet wie beim Denitrifi-
kationspotenzial (Abb. 1). Uber den lange-
ren Zeitraum ist bei Stroh, Xylit und Torf bei
konstanten oder gar zunehmenden Abbau-
raten keine Erschopfung des Nitratabbau-
potenzials zu erkennen.

Im Lysimeterversuch zeigt sich sowohl bei
den niedrigen (WS1) als auch bei den
hohen Wasserstanden (WS2) ein sehr
hoher Nitratabbau von Uber 80% des
zugefuhrten Nitrats bei 20°C (Abb. 3). Bei
Temperaturen um 10°C ist der Nitratabbau
geringer, findet aber immer noch statt.
Kokos fordert den Nitratabbau stérker als
Xylit. Hohere Wasserstande und eine gro-
Bere Schichtmachtigkeit wirken sich for-
Nitratabbauleistung aus.
Dann kénnen auch bei dem relativ gering
umsetzbaren Xylit hohe Nitratabbauraten
erreicht werden.
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Abb. 2: Uber 435 Tage kumulierter Nitrat-
abbau in den Gemischen aus Sand und
Dranfiltermaterial
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mittlere Bodentemperatur zwischen Beregnung und Frobenahme
Abb. 3: Reduktion der Nitratkonzentra-
tion im Lysimeterabfluss relativ zur
Nitratkonzentration im Beregnungswas-
ser, in Abhangigkeit der mittleren
Bodentemperatur im Zeitraum zwischen
vorhergehender Beregnung und aktuel-
ler Probenahme (3 Wochen).

DiSKUSSION

Die Langlebigkeit der Materialien steigt in
der Reihenfolge Stroh < Kokos = Torf <
Xylit an. Xylit weist damit als Dranfiltermate-
rial eine hohere Lebensdauer auf als
Kokos. Das kénnte mit der Inkohlung und
dem sehr weiten C/N-Verhaltnis von Xylit
zusammenhangen. Erwartungsgemal sind
das Denitrifikationspotenzial und der Nitrat-
abbau im Langzeitversuch beim Einsatz
von Xylit gering. Dagegen wurde im Lysi-
meterversuch in allen Varianten ein erheb-
licher Nitratabbau festgestellt. Die Ursa-
chen fir den deutlichen Nitratabbau im
Xylitfilter kdnnen im relativ hohen Substrat-
volumen (rel. hohe Masse der Filterschicht)
und im hohen Schwefelgehalt (z.B. Pyrit-
oxidation) liegen. Ein hoher Wasserstand
oder eine hohere Schichtméachtigkeit kann
den Nitratabbau verbessern. Drankasten-

versuche sollen klaren, inwieweit sich die
gewonnenen Erkenntnisse zum Nitratabbau
auf lineare Strukturen wie Dranrohre mit
Filterummantelung tbertragen lassen.
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