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1. Einflihrung

Im Jahr 2002 hat die AU Consult GmbH im Auftrag des Landesamts fir Umwelt (LfU) das
Projekt ,Statistische Auswertung des Sickerwasseranfalls auf bayerischen Deponien“ durch-
gefuhrt (Forschungsprojekt 3260). Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigten, dass trotz
der mineralischen Oberflachenabdichtung der Sickerwasseranfall im Mittel bei ca. 15 % des
Jahresniederschlags liegt und somit auch in der Nachsorge mit relevanten Sickerwasser-

mengen zu rechnen ist, fur die meist eine aufwendige Vorbehandlung erforderlich ist.

Da die Kosten fir die Sickerwassererfassung und —behandlung in der Nachsorgephase die
Nachsorgekosten wesentlich beeinflussen, ist es fir die Deponiebetreiber von groliem Inte-
resse, zu wissen, nach welchen Nachsorgezeitrdumen die im Anhang 51 der Abwasserver-
ordnung enthaltenen Grenzwerte fir die Indirekteinleitung bzw. die Direkteinleitung ein-
gehalten werden und damit die Aufwendungen fiur die Sickerwasserbehandlung reduziert

werden bzw. entfallen kdnnen.

Im Rahmen des hier vorgestellten Vorhabens wurde deshalb untersucht, ob auf der Basis
der beim LfU vorliegenden Analysendaten aussagekraftige Erkenntnisse zum zeitlichen
Verlauf der Sickerwasserzusammensetzung gewonnen werden kénnen. Die Untersuchung

erfolgte anhand relevanter Sickerwasserparameter.

2. Grundlagen und Vorgehensweise

Fur die Auswertung wurden vom LfU Daten zur Qualitat des Sickerwassers aus der Daten-
bank ,infowas" fir 18 bayerische Altdeponien herangezogen. Von den Wasserwirtschafts-
amtern werden die von den Deponiebetreibern Ubermittelten Daten aus dem Grund-, Ober-
flachen- und Sickerwassermonitoring in diese Datenbank ,infowas" eingepflegt. Da diese
Datenbank zum Teil lickenhaft war, wurden als weitere Datenquellen die dem LfU vorlie-
genden Deponiejahrblcher und die Jahresberichte zum Deponiesickerwasser hinzugezo-

gen.

Die Daten zu den Sickerwasser- und Niederschlagsmengen wurden aus dem o. g. For-

schungsprojekt 3260 Ubernommen oder zusatzlich von den Betreibern abgefragt.
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Aus den vorhandenen Daten wurden bei folgenden Sickerwasserparametern, die fir die

Beurteilung der Sickerwasserqualitat entscheidend sind, die Jahresmittelwerte gebildet:

o Leitfahigkeit (LF) bei 20°C in uS/cm

o Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) in mg/I

e Adsorbierbare organische Halogenverbindungen (AOX) in mg/I
o  Ammoniumstickstoff (NH4-N) in mg/I

o Nitratstickstoff (NO3z-N) in mg/I

o Nitritstickstoff (NO,-N) in mg/I

o Gesamtstickstoff (rechnerisch als Summe der 0. g. Parameter) in mg/I

Bei der Beurteilung der nachfolgenden Ergebnisse ist zu beachten, dass von den Deponie-
betreibern Ubermittelte Betriebsdaten ausgewertet wurden, die nicht unter exakten wissen-

schaftlichen Bedingungen erfasst wurden.

3. Ergebnisse der Auswertungen

3.1 Allgemeine Beschreibung der Deponien

Es wurden Daten von 18 Deponien ausgewertet, die in der Regel vor 1985 in Betrieb gin-
gen und vor 1995 abgeschlossen wurden. Die Deponien wurden tberwiegend innerhalb
von 3 bis 20 Jahren verfillt. Die eingelagerte Abfallmenge bei den betroffenen Deponien
betrug in der Regel ca. 100.000 bis 800.000 m3. In 2 Fallen wurden 2,5 Mio. m3 Abfalle ab-

gelagert.

Bei den betrachteten Deponien wurden die flr diese Betriebszeit typischen unbehandelten
Abfalle — Hausmiill und hausmdillahnlicher Gewerbeabfall — mit relativ hohem Organikanteil

abgelagert.

3.2 Einzelauswertungen

Von den einzelnen Deponien wurden verschiedene tabellarische und grafische Auswertun-

gen durchgefihrt:
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Es wurde qualitativ untersucht, ob und in welchem Zeitraum die aktuellen Grenzwerte flir
Direkteinleitung gemafld Anhang 51 der Abwasserverordnung aus heutiger Sicht (Stand

2006) fur folgende Parameter erreicht werden:

e CSB
e NHs-N
e AOX

Die Ergebnisse dieser Auswertung sind in hachfolgender Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 1: Auswertung der Sickerwasserqualitat von 18 bayerischen Deponien anhand der
Kriterien fur die Direkteinleitung gem. Anhang 51 der Abwasserverordnung fur
die Parameter CSB, NHs-N und AOX.
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Anhang 51 wird eingehalten
Nachsorge-
Ablagerungs-| Abgelagerte dauer _ = _
Deponie dauer Abfalle bezogen auf \g’ g’ =
das Jahr 2005 Py o £
! ~ 1
N =z o
. x
7 T o
a ms3 a O zZ <
B 9 692.228 15 10-15a ja ja
C 20 2.500.000 13 20-30a 30-40 a kein Trend
D 12 400.000 8 ja ja ja
E 40 600.000 6 ja ja ja
F 3,5 94.000 17 10-15a 40 -50 a ja, instabil
G 8 380.000 16 20-30a 40 -50 a kein Trend
H 6,5 269.000 15 40-50a kein Trend ja, instabil
I 5 280.000 18 15-20a kein Trend kein Trend
J 17 425.000 15 ja kein Trend ja
K 15 870.000 6 10-15a 10-15a keine Daten
L 5 130.000 14 ja 5-10a ja
M 3 45.000 18 10-15a kein Trend ja
N 10 454.165 8 ja kein Trend ja, instabil
o 6 350.000 16 ja ja ja, instabil
P 30 600.000 16 ja 10-15a ja
Q 30 870.000 16 ja 20-25a ja, instabil
S 31 2.560.700 6 kein Trend kein Trend ja, instabil
T 11 600.000 8 50-60a 30-40a ja, instabil

Diese Auswertung zeigt, dass bei 2 Deponien die Kriterien fiir die betrachteten Parameter
bereits eingehalten sind. Bei weiteren 5 Deponien sind die Kriterien fir 2 Parameter und bei

3 Deponien fir 1 Parameter eingehalten.

Der Parameter CSB wird bei 8 (ca. 40 %), der Parameter AOX ebenfalls bei acht und der

Parameter NH4-N bei vier Deponien (ca. 20 %) unterschritten.
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Die Auswertung der Einzeldeponien lasst tendenziell erwarten, dass die Kriterien fir die
Direkteinleitung fir den Parameter CSB und AOX nach ca. 40 bis 50 Jahren eingehalten

werden, wahrend fir den Parameter Stickstoff mehr als 50 Jahre erforderlich sein kbnnen.

Aus Tabelle 2 ist zu entnehmen, dass die Beurteilung fiir die einzelnen Deponien sehr un-
terschiedlich ausfallt. Es gibt eine Vielzahl von Faktoren, die hierauf Einfluss nehmen kon-

nen.

Einige davon sind nachfolgend aufgefihrt:

e Deponiegrole (Flache, Hohe, abgelagerte Abfallmenge)

e Deponielaufzeit

e Artder abgelagerten Abfalle

e Anfangskonzentration

e Art der Sickerwassererfassung (vollstandig oder nur teilweise)

e Stabilisierungsmalinahmen wie Infiltration, Bellftung und optimierte Entgasung

3.3 Auswertung nach Aufbringen der Oberflachenabdichtung

Aufbauend auf den Einzelauswertungen wurden fiir die Parameter Leitfahigkeit, CSB, Am-
moniumstickstoff und AOX der Mittelwert, der Mindest- und Maximalwert fur die Jahre nach
Aufbringen der Oberflachenabdichtung (= Nachsorgephase) ermittelt. Die Mittelwerte aus

dieser Betrachtung sind in nachfolgender Tabelle zusammengefasst.
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Tabelle 2: Mittelwerte fur die Parameter Leitfédhigkeit, CSB, NH4-N und AOX im Sickerwasser von bayerischen Deponien in der Nachsor-
gephase.
Jahre nach Aufbringen Leitfahigkeit in pS/cm CSB in mg/I AOX in mg/l NH,4-N in mg/l
Oberfléchéjr?z;bdichtung alle Deponien |ohne C + H |alle Deponien |ohne C + H Jalle Deponien ohne C + H |alle Deponien |ohne C+H
1 11.503 9.811 1.835 1.577 0,85 0,63 497 329
2 10.476 8.964 1.279 975 0,78 0,49 517 314
3 8.611 7.607 832 679 0,90 0,83 339 250
4 8.092 7.796 734 644 1,01 0,98 353 250
5 7.026 6.461 580 515 0,65 0,62 250 178
6 7.266 6.256 587 442 0,78 0,56 287 163
7 7.701 6.065 633 464 0,66 0,51 332 196
8 7.851 6.169 590 407 0,63 0,48 369 218
9 7.562 6.618 638 560 0,60 0,47 373 302
10 6.051 5.770 507 455 0,62 0,48 286 262
11 7.248 6.228 660 482 0,63 0,56 333 250
12 6.744 5.600 438 346 0,63 0,55 354 220
13 6.319 4.930 539 320 0,50 0,44 331 204
14 7.011 5.336 339 298 0,50 0,46 344 216
15 6.709 5.108 319 319 0,48 0,46 342 244
16 7.356 6.127 429 318 0,43 0,45 327 245
17 6.012 6.012 414 414 0,53 0,53 309 309
18 4.609 4.609 321 321 0,47 0,47 256 256
19 4.954 4.954 320 320 0,45 0,45 267 267
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Die Unterscheidung ,alle Deponien“ und ,ohne C + H* wurde vorgenommen, da die Werte
von diesen beiden Deponien deutlich von den restlichen abweichen. Die Deponie C ist rela-
tiv grof3 und wurde innerhalb von ca. 20 Jahren mit 2,5 Mio. m3 unbehandelter Hausmdill
beflillt. Die Deponie H ist beziiglich der Gré3e mit ca. 270.000 m3 Ablagerungsvolumen
unauffallig. Die Nachfrage beim Betreiber ergab auch hinsichtlich der Qualitat der abgela-
gerten Abfalle keine auRerordentlichen Abweichungen zu den anderen Deponien. Der Hin-
weis, dass spezielle Gewerbeabfalle (z.B. Lederabfalle) abgelagert wurden, erklart nicht die
gravierende Abweichung (z. B. ist die Leitfahigkeit nach 10 Jahren noch bei ca. 15.000
pS/cm).

3.3.1 Verlauf des Parameters Leitfahigkeit

In nachfolgender Abbildung ist der Verlauf der Leitfahigkeit aus Tabelle 2 dargestellt und

eine Trendlinie eingeflgt.

Verlauf der Leitfahigkeit nach Aufbringen der Oberflachenabdichtung

[ alle Deponien

[ ohne C + H

Exponentiell (alle Deponien)
= = Exponentiell (ohne C + H)

LFin pS/cm

Jahre nach Aufbringen der Oberflachenabdichtung

Abbildung 1: Verlauf des Parameters Leitfahigkeit, Basis: Mittelwerte aus Tabelle 2

Nach etwa 10 Jahren Nachsorge hat der Mittelwert der Leitfahigkeit aller Deponien um ca.
50 % auf etwa 6.000 pS/cm abgenommen. Nach weiteren 10 Jahren liegt der Mittelwert bei
ca. 5.000 uS/cm, d. h. der Wert hat sich nur noch um ca. 20 % reduziert. Betrachtet man

die Trendlinien, so ware in ca. 70 bis 80 Jahren eine Leitfahigkeit von ca. 1000 uS/cm er-
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reicht. Fir die Leitfahigkeit gibt es keinen Grenzwert. Hier ist im Einzelfall die 6rtliche Situa-

tion (z.B. Vorflut) ausschlaggebend.

3.3.2 Verlauf des Parameters CSB

In nachfolgender Abbildung ist der Verlauf des CSB-Wertes aus der Tabelle 2 dargestellt

und eine Trendlinie eingeflgt.

Verlauf des CSB nach Aufbringen der Oberflachenabdichtung
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Abbildung 2: Verlauf des Parameters CSB, Basis: Mittelwerte aus Tabelle 2

10 Jahre nach Aufbringen der Oberflachenabdichtung liegt der Mittelwert aller Deponien flr
den Parameter CSB bei etwa 500 mg/l und betragt ca. 30 % des Wertes zu Beginn der
Nachsorgephase. Nach ca. 20 Jahren Nachsorge liegt der Mittelwert etwa bei 320 mg/l und
unterschreitet bereits den Wert fir die Indirekteinleitung. Ein Unterschreiten der 200 mg/I-
Linie® ist gemaR der oben dargestellten Trendlinien im Mittel voraussichtlich ca. 25 bis 30

Jahren nach Verfullende zu erwarten.

! Der derzeitige Richtwert fir die Direkteinleitung liegt geméafl Anhang 51 der Abwasserverordnung
bei 200 mgl/l.
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3.3.3  Verlauf des Parameters AOX

In nachfolgender Abbildung ist der Verlauf des AOX-Wertes aus der Tabelle 2 dargestellt

und eine Trendlinie eingefigt.

Verlauf des AOX nach Aufbringen der Oberflachenabdichtung
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Abbildung 3: Verlauf des Parameters AOX, Basis: Mittelwerte aus Tabelle 2

Bereits 10 Jahre nach Aufbringen der Oberflachenabdichtung liegt der Mittelwert aller De-
ponien fir den Parameter AOX mit 0,48 bis 0,62 mg/l im Bereich des derzeitigen Grenzwer-
tes des Anhangs 51 der Abwasserverordnung von 0,5 mg/l. Nach ca. 20 Jahren Nachsorge
wird dieser Wert mit hoher Wahrscheinlichkeit von den betrachteten Deponien unterschrit-

ten. Die Trendlinien lassen im Mittel eine weiterhin leicht fallende Tendenz erwarten.
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3.3.4  Verlauf des Parameters NH,-N

In nachfolgender Abbildung ist der Verlauf des NH;-N-Wertes aus der Tabelle 2 dargestellt

und eine Trendlinie eingefigt.

Verlauf des NH,-N nach Aufbringen der Oberflachenabdichtung
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Abbildung 4: Verlauf des Parameters Ammonium-N, Basis: Mittelwerte aus Tabelle 2

Nach ca. 20 Jahren Nachsorge liegt der Wert fiir den Parameter NH4-N im Mittel bei 270
mg/l. Dies entspricht etwa 50 % des Wertes zu Beginn der Nachsorgephase. Die Trendli-
nien zeigen, dass fur diesen Parameter im Mittel fir den Riickgang der Sickerwasserkon-
zentration mit deutlich langeren ZeitrAumen als bei den Kohlenstoffparametern zu rechnen
ist. Dies stimmt grundsatzlich auch mit Angaben in der Literatur Giberein, wo die Zeitraume
fur die Stickstoffparameter deutlich langer als fur die Kohlenstoffparameter eingeschatzt
werden. Ein Unterschreiten der 70 mg/I-Linie” ist nach der in Abbildung 4 dargestellten
Trendlinie bestenfalls nach ca. 100 Jahren Nachsorge zu erwarten. In der Betrachtung oh-

ne die Deponie C und H ist zudem kein abnehmender Trend zu erkennen.

% Der derzeitige Richtwert fir die Direkteinleitung liegt geméafl Anhang 51 der Abwasserverordnung
bei 70 mg/I.
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3.4 Diskussion der Ergebnisse

Schlussfolgerungen

Die Auswertung der Analysedaten hat gezeigt, dass nach ca. 10 Jahren Nachsorge einige
Deponien die Kriterien fur die Parameter AOX, CSB und NH4-N flr die Direkteinleitung ge-
manR Anhang 51 der Abwasserverordnung bereits erfiillen. Einige wenige Deponien werden
diese Kriterien innerhalb von 30 Jahren Nachsorge erfiillen. Der GrofR3teil der Deponien wird

diese Kriterien jedoch in den néchsten Jahrzehnten nicht unterschreiten.

Grundsatzlich ist zu erkennen, dass die Unterschreitung der Kriterien bei den Parametern
CSB und AOX in der Regel friiher als beim Parameter NH4-N zu erwarten ist. Die Auswer-
tung unter Kapitel 3.3 lasst die Aussage zu, dass nach ca. 20 bis 25 Jahren Nachsorgezeit
mit hoher Wahrscheinlichkeit zumindest eine Indirekteinleitung ohne Vorbehandlung mog-
lich ist. Wenn diese Aussage zutrifft, ist dies sehr wichtig fiir anstehende Investitionsent-

scheidungen bei der Errichtung oder Nachriistung von Sickerwasserbehandlungsanlagen.

Einschrénkend hierzu ist zu erwahnen, dass in der Literatur teilweise erheblich abweichen-
de Zeitraume genannt werden. So hat z. B. Frau Dr. Krimpelbeck im Rahmen ihrer Disser-
tation zur ,Untersuchung zum langfristigen Verhalten von Siedlungsabfallen“, 1999, bis zum
Erreichen der Kriterien des Anhanges 51 der Abwasserverordnung folgende Zeitrdume ge-

nannt:

e flr CSB 65 bis 230 Jahre
e fUr NHs-N Jahrzehnte bis Jahrhunderte
e und fur AOX 40 bis 100 Jahre.

Die Ergebnisse unsere Auswertungen liegen fir die Parameter CSB und AOX deutlich un-
terhalb bzw. fir den Parameter NH4-N im unteren Bereich dieser Angaben. Eine statistisch
abgesicherte Aussage, wann die o. g. Kriterien erreicht werden, ist auf der Grundlage der
hier durchgefiihrten Auswertung aufgrund der grol3en Spreizung der Einzelergebnisse und
der begrenzten Datenmenge von Deponien, die sich langer in der Nachsorge befinden,

nicht mdglich. Es muss deshalb immer eine Einzelfallbetrachtung erfolgen.

Es wurden ausschliel3lich Deponien mit einer mineralischen Oberflachenabdichtung mit den

bekannten Restdurchléassigkeiten von 10 bis 15 % des Jahresniederschlages untersucht.
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Auf Deponien, die mit einer Kunststoffdichtungsbahn abgedichtet sind und eine sehr gerin-

ge Restdurchlassigkeit aufweisen, kbnnen diese Ergebnisse nicht (ibertragen werden.

Empfehlungen:

Die Auswertung der Mittelwerte nach Aufbringen der Oberflachenabdichtung lasst grund-
satzlich eine kontinuierliche Abnahme der Sickerwasserkonzentrationen fir alle Parameter
erwarten. Bei Deponien bei denen keine oder nur geringe Abnahmen der Sickerwasserbe-
lastung festzustellen ist, sollten die moéglichen Ursachen untersucht werden. Gegebenen-
falls ist Uber MaRBnahmen nachzudenken, die Einfluss auf das Deponieverhalten nehmen
kénnen. Als Beispiele seien hier die aerobe Stabilisierung und die Sickerwasserinfiltration

genannt.

Fehlerbetrachtung

Bei den vorangegangenen Ergebnissen handelt es sich um Auswertungen aus der Daten-
bank ,Infowas", in der Betreiberangaben lber die Jahre hinweg von einer Vielzahl unter-
schiedlicher Behorden und Personen erfasst wurden. Die Daten wurden vom LfU tGibermit-

telt und konnten im Rahmen der Auswertung lediglich auf Plausibilitat geprift werden.

Deshalb sind u. a. folgende Fehlerquellen bei der Auswertung der Daten moéglich und bei

der Interpretation der Ergebnisse zu beachten:

e Es ist nicht immer nachzuvollziehen, ob Uber die Jahre hinweg die gleiche Sickerwas-
sermessstelle verwendet wurde.
e Bei der Auswertung wird unterstellt, dass potenziell samtliches Sickerwasser, das auf
der Einzugsflache anfallt, erfasst wird.
e Zum Teil sind die Deponien nicht vollstandig basisabgedichtet bzw. der vollstédndige
Anschluss der Basisabdichtung an die Oberflachenabdichtung kann nicht vorausgesetzt
werden, so dass unter Umstanden Fremdwasser in den mit einer Sickerwassererfas-
sung ausgestatteten Einzugsbereich zustrémt.
e Bei der Mittelwertbildung fiir die Auswertung in Tabelle 2 ist zu bedenken, dass nicht fir
jedes Jahr gleich viele Daten zur Verfliigung standen, da nicht alle Deponien den glei-
chen Nachsorgezeitraum aufweisen. Nur ca. 70 % der Deponien sind seit mehr als 10

Jahren in der Nachsorge und ca. 40 % mehr als 15 Jahre.
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e Bei den Jahresmittelwerten lagen nicht fir jedes Jahr gleich viele (in der Regel 4) Ana-
lysen vor, so dass u. U. die Momentaufnahme in einer unglinstigen Betriebszeit (z. B.

jahreszeitbedingt wenig oder viel Sickerwasser) erfolgte.

4. Zusammenfassung

Im Jahr 2002 hat die AU Consult GmbH im Auftrag des Landesamts fir Umwelt (LfU) das
Projekt ,Statistische Auswertung des Sickerwasseranfalls auf bayerischen Deponien”“ durch-
gefuhrt. Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigten, dass trotz der mineralischen Oberfla-
chenabdichtung der Sickerwasseranfall im Mittel bei ca. 15 % des Jahresniederschlags liegt
und somit auch in der Nachsorge mit relevanten Sickerwassermengen zu rechnen ist, die

zum Teil aufwendig behandelt werden miissen.

Im Rahmen des hier vorgestellten Vorhabens wurde ergédnzend untersucht, ob auf der Ba-
sis der beim LfU vorliegenden Analysendaten (Datenbank: ,Infowas") aussagekraftige Er-
kenntnisse zum zeitlichen Verlauf der Sickerwasserzusammensetzung gewonnen werden

kénnen. Dies wurde anhand exemplarisch ausgewahlter Parameter durchgefihrt.

Die Auswertung der Analysedaten hat gezeigt, dass bereits heute, ca. 10 Jahre nach Abla-
gerungsende, einige Deponien die Kriterien des Anhanges 51 der Abwasserverordnung
erflllen. Der Grof3teil der betrachteten Deponien wird jedoch auch in den nachsten Jahr-
zehnten diese Kriterien nicht vollstandig erfillen. Nach den hier durchgefiihrten Untersu-
chungen besteht aber die berechtigte Hoffnung, dass bei vielen Deponien bereits nach 20
bis 30 Jahren Nachsorgezeit eine Indirekteinleitung des Sickerwassers ohne Vorbehand-
lung moglich ist. Einschrankend ist anzufligen, dass diese Aussagen nicht generell anzu-
wenden sind, da die Unterschiede bei den einzelnen Deponien zu grol3 sind und somit die
Mittelwerte nur eingeschrankt reprasentativ sind. Bevor weitergehende Entscheidungen

getroffen werden, ist immer eine Einzelfallbetrachtung erforderlich.

Es wurden ausschliel3lich Deponien mit einer mineralischen Oberflachenabdichtung mit den
bekannten Restdurchlassigkeiten von 10 bis 15 % des Jahresniederschlages untersucht.
Auf Deponien, die mit einer Kunststoffdichtungsbahn abgedichtet sind, kénnen diese Er-

gebnisse deshalb nicht Gibertragen werden.
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