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Die positive Resonanz des anlaBlich der Fachtagung in Minchen am 16. April 1991
erschienenen Buches ,Deponiesickerwasserreinigung* war unter anderem der AnstoB3
fur unsere Ingenieurgesellschaft, ein komplett neues und aktuelles Buch zum gleichen
Thema zu schreiben. Ein weiterer Grund ist in der Informationswiedergabe zurlick-
liegender Fachtagungen und Kongresse zu sehen, wo der Informationsflu3 sehr un-
zureichend war. Besonders dann, wenn es um neuere Erkenntnisse und aufgetrete-
ne Probleme ging wurde vielfach der Eindruck erweckt, Sickerwasserreinigung sei
organisatorisch und technisch gesehen problemlos. Dem ist sicher nicht so.

In einem thematisch und umfassend konzipierten Buch Gber die Reinigung von
Deponiesickerwasser missen nicht nur die derzeit verfligbaren Technologien, son-
dern auch andere - haufig unterschétzte - problemrelevante EinfluBparameter wie z.B.
Sickerwassermengen, Sickerwasserkonzentrationen und Sickerwasserspeicher-
becken behandelt werden.

Wie genau ist eine Mengenprognose auf der Basis vorliegender Daten? Sind die Daten
iberhaupt reprasentativ fir eine gesicherte Prognostizierung? Ist die Anlagen-
dimensionierung in Verbindung mit dem Speicherbeckenvolumen ausreichend, um
eine gesicherte Sickerwasserentsorgung zu gewahrleisten? Es lassen sich mihelos
weitere wichtige Fragen formulieren, deren Beantwortung entscheidend fur den Er-
folg einer Sickerwasserreinigung ist. In den Kapiteln 1 und 2 dieses Buches werden
hierzu Antworten derart gegeben, daf sie als Instrument, zusammen mit dem Erfah-
rungspotential und dem Know-how des Lesers, zu einer Problemlésung fihren kén-
nen. Es soll nicht Sinn und Zweck dieses Buches sein, rezeptartige Musterlosungen
zu liefern, da in der Regel jeder Problemfail den Randbedingungen entsprechend an-
gepaft werden muf3.

Die ,leichtere” Aufgabe ist die Auswahl einer geeigneten Verfahrenskombination. Leicht
deshalb, weil in Fachkreisen kaum noch Zweifel an der Erfillung der gesetzlichen
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Vorgaben und den daraus resultierenden, notwendigen Reinigungsleistungen for die
unterschiedlichen Techniken besteht. Wie sieht es in der Realitat wirklich aus?
Verfugbarkeiten, Hilfsstoffbedarf, Ersatz- und VerschleiBteile, Personalbedarf - um nur
einige Punkte zu nennen - sprechen ihre eigene Sprache. Welches Verfahren gehort
zum Stand der Technik? Wie ist der Stand der Technik beziglich Sickerwasser zu
definieren? In Kapitel 3 werden die Einzelverfahren sowie die Verfahrenskombi-
nationen dahingehend untersucht. Ein Uberblick derzeit in Bau bzw. in Betrieb befind-
licher Anlagen rundet dieses Kapitel ab.

Sickerwasserreinigungsaniagen sind nicht zur Zweckerftllung in der Gegenwart zu
bauen, sondern missen unter Beriicksichtigung zukinftiger Entwicklungstendenzen
(Kapitel 4) dynamisch erweiterbar sein. Gehort zu einer Sickerwasserreinigungsan-
lage grundsatzlich eine biologische Stufe (Kapitel 5) oder hat man in der Vergan-
genheit den Blick {iber den Tellerrand versaumt? Restofffrei oder reststoffbehaftet?
Eine Frage, die abfallwirtschaftlich enorm wichtig ist, im Zusammenhang mit Deponie-
sickerwasser jedoch sehr subjektiv propagiert und bewertet wird (Kapitel 6).

Da Sickerwasser immer Kosten verursacht, soliten die Bemiihungen umihre Minimie-
rung verstarkt und seitens der politischen Gremien unterstiitzt werden. Verbund-
|dsungen mehrerer Deponien (Kapitel 7) und integrierte Energiekonzepte (Kapitel
8) sind sicherlich nicht nur aus skonomischen (Kapitel 9), sondern auch aus 6kologi-
schen Gesichtspunkten anzustreben.

Zumindest zur jetztigen Zeit sind die Auswirkungen der neuen TA-Siedlungsabfall auf
die Sickerwasser- und Deponiegasmengen sowie deren Konzentration unbekannte
GréBen. Andert sich dadurch die Sickerwasserproblematik? Ist das angedachte
Energiekonzept in 3 bis 5 Jahren tberhaupt noch sinnvoll? Einige Antworten hierzu
sowie die kritische Auseinandersetzung mit friheren Aussagen und derzeitigen Pro-
gnosen liefert Kapitel 10. Sickerwasserreinigung bedeutet im Extremfall die Kopp-
lung mehrerer Gewerke, die sich bedingt durch die Schnittstellen gegenseitig beein-
flussen. Sind alle Schnittstellen beriicksichtigt worden? Aus der Sicht des Planers und
des Bauherrn eine sehr wichtige Frage, fihren doch haufig nicht beriicksichtigte
Schnittstellen zu Mehrkosten bei der Realisierung (Kapitel 11).

Das Ende von Teil | dieses Buches befaft sich mit Themen, die besonders relevant
fiir die entsorgungspflichtigen Gebietskorperschaften sind. Soll oder kann die Kom-
mune eine Sickerwasserreinigungsaniage betreiben? Aus Sicht des Verfassers kann
sie es - falls entsprechendes Personal vorhanden ist - sollte es aber nicht, da private
Betreiber flexibler reagieren konnen und somit Kosteneinsparungen gewahrleistet sind
(Kapitel 12).

TASIKODE®- TA Siedlungsabfallkonforme Datenerfassung, Auswertung und Doku-
mentation macht iberhaupt erst eine Optimierung pestehender Anlagen - Sicker-
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\évasserrc_ainigung, qupostierung, Deponiegasnutzung usw. - moglich (Kapitel 13)
Mrs[';aunl.{ch ist aus Sicht de§ Verfassers, wie viele Deponien mit zum Teil sehr teurer;
eBgeraten ausgestattet sind, welche in der Regel nicht gewartet werden und deren

Ergebnisse in Unmengen von Papierbergen ihr Dasein fri ] i
gehandelt werden. p gen ihr Dasein fristen. Hier muB unbedingt

In Teil Il dieses Buches kommen die Fachfirmen zu Wort. Sie berichten tiber laufende

bzw. in Bau befindliche An! ie di ;
ibsungen. nlagen sowie die damit verbundenen Probleme und Problem-
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2 1. Basisdaten fiir Sickerwasserreinigungsanlagen - Gesetzliche Anforderungen

1.1.1. Einleitung

Durch die Novellierung des Wasserhaushaltsgesetzes von 1986 wurde Sickerwas-
ser erstmalig zu einem "pehandlungsbedurftigen Abwasser" seitens des Gesetz-
gebers definiert. In der zuvor giltigen Definition entstand Abwasser nur durch
unmittelbares Einwirken des Menschen auf die Eigenschaften des Wassers. Durch
die zweite Novelle des Abwasserabgabengesetzes von 1986 wurde diese Geset-
zesliicke mit folgender Formulierung geschlossen:

Als Schmutzwasser gelten auch die aus Anlagen zum Behandein, Lagern und
Ablagern von Abféllen austretenden und gesammelten Fliissigkeiten /1/.

in Abb.1.1.1.1 ist der obige Sachverhalt in grafischer Form dargestellt.

Nachfolgend ist der § 7a, nach dessen Grundsatzen die Abwasserreinigung in der
Bundesrepublik vollzogen werden soll, im Wortlaut aufgefuhrt:

"Anforderungen an das Einleiten von Abwasser

(1) Eine Erfaubnis fur das Einleiten von Abwasser darf nur erteilt werden, wenn die
Schadstofffracht des Abwassers so gering gehalten wird, wie dies bei Einhaltung
der jeweils in Betracht kommenden Anforderungen nach Satz 3, mindestens je-
doch nach den aligemein anerkannten Regeln der Technik moglich ist. § 6 bleibt
unberiihrt. Die Bundesregierung erlaft mit Zustimmung des Bundesrates allgemei-
ne Verwaltungsvorschriften uber Mindestanforderungen, die den allgemein aner-
kannten Regeln der Technik entsprechen; enthélt Abwasser pestimmter Herkunft
Stoffe oder Stoffgruppen, die wegen Besorgnis einer Giftigkeit, Langlebigkeit, An-
reicherungsféhigkeit oder krebserzeugenden, fruchtschadigenden oder erbgutver-
andernden Wirkung als geféhrlich zu bewerten sind (gefahrliche Stoffe), missen
insoweit die Anforderungen in den allgemeinen Verwaltungsvorschriften dem Stand
der Technik entsprechen. Die Bundesregierung bestimmt durch Rechtsverordnun-
gen mit Zustimmung des Bundesrates die Herkunftsbereiche von Abwasser im
Sinne des Satzes 3, das gefahrliche Stoffe enthalt. Die Anforderungen nach den
Satzen 1 und 3 kénnen auch fiir den Ort des Anfalls des Abwassers oder vor sei-

ner Vermischung festgelegt werden.

(2) Entsprechen vorhandene Einleitungen von Abwasser nicht den Anforderungen
nach Absatz 1, so haben die Lander sicherzustellen, daB die erforderlichen MaB3-
nahmen duchgefihrt werden. Die Lander konnen Fristen festlegen, innerhalb derer
die MaBnahmen abgeschlossen sein missen.
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4 1. Basisdaten far Sickerwasserreinigungsanlagen - Gesetzliche Anforderungen

nder stellen auch sicher, daB vor dem Einleiten von Abwasser mit ge-
offentliche Abwasseranlage die erforderlichen Mafnah-

d Absatz 1 Satz 3 durchgefuhrt werden. "

(3) Die L&
fahrlichen Stoffen in eine

men entsprechen

Eine wesentliche Anderung ist die Einfuhrung des Begriffes der "gefahrlichen
Stoffe", die nach dem Stand der Technik zu reinigen sind, wobei der Stand der
Technik sich jeweils an den neuesten, jaufenden Verfahren orientiert, deren prakti-
sche Eignung nach Meinung der Mehrheit der Fachleute als gesichert gelten kann
(siehe z.B. /2/). Es wird insofern nicht mehr zwischen Direkt- und Indirekteinleitern
unterschieden, als das Einleiten ungeklarten Abwassers mit gefahrlichen Inhalts-

stoffen in eine kommunale Klaranlage nuv nach deren vorheriger Elimination ge-

maB dem Stand der Technik zulassig ist.

11.2 Grenzwerte - Anhang 51

In der Abwasserherkunftsordnung sind alle Abwasser aufgelistet, die gefahrliche
Inhaltsstoffe aufweisen und zu denen auch Deponiesickerwasser 2ahit. Aufbauend
auf dieser Herkunftsverordnung wurde am 8. September 1989 der 51. Anhang zur
Rahmenabwasser-VenNaltungsvorschrift erlassen; das Gesetz trat am 01.01.1990
in Kraft. Mittlerweile sind seit Inkraftireten 4 1/2 Jahre vergangen. Die bisherige
Umsetzung des Gesetzes ist eher als unzureichend zu pezeichnen, da viele Anla-
gen erst im Anfangsstadium der Planung stehen und eine groBtechnische Realisie-

rung noch geraume Zeit in Anspruch nehmen wird.

Dies liegt zum einen daran, daB viele Betreiber aufgrund der hohen Investitions-
und Betriebskosten eine moglichst lange zeitliche Streckung zu erwirken versu-
chen, zum anderen herrscht bei den Behorden der Lander in gewissen Bereichen

Unsicherheit bei der Interpretation und der daraus resultierenden Umsetzung der
f wird an spaterer Stelle noch einmal eingegangen.

gesetzlichen Vorgaben; hierau
in Tab.1.1.2.1 sind die Grenzwerte des 51. Anhangs nach den allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik und nach dem Stand der Technik aufgefuhrt. Der bereits
vorliegende Neuentwurf ist ebenfalls mit seinen Grenzwerten dargestelit. Wann
dieser jedoch in Kraft tritt, ist derzeit noch nicht endgultig absehbar. Im Anhang
sind die gesetzlichen Grundlagen (Originalgesetzestext) und der Neuentwurf

(Stand 05.08.1993) des Anhangs beigeflgt.

Der zur Zeit geltende Entwurf des Anhang 51 bezieht sich streng genommen nur
auf die "Ablagerungd von Sied!ungsabféllen", so daB hier andere Deponietypen, z.B.
Reststoffdeponien oder K|érschlammdeponien eigentlich ausgenommen sind. Bei
dem vorliegenden Neuentwurf wird die Formulierung dahingehend geandert, daB

dort "die oberirdische Ablagerung von Abfallen” als Geltungsbereich fur den An-

hang genannt wird.

1. Basisdaten fiir g g -
Sickerwasserreini ullgsa"la en - Gesetzliche Anforder ungen

Parameter i A
Dimension 31hang 51 Anhang
.01.90 Entw!
. u
Nach den allgemein anerkannten .
R_egeln der Technik:
Elochemlscher Sauerstoffbedarf
innerhalb von 5 Tagen BSBs
Che.mlscher Sauerstoffbedarf csB ! ® -
Démktqinleitung abhingig von
<e4r gg(:)kerw/:;nsserkonzentration:
. mg
> 4.000 mg/l g e
Indirekteinleitung ity o 29050 .
Phosphor, gesamt P-ges e e 3o
Arn{nonium-Stickstoff NH; -N e y y
Nitrit Stickstoff No4‘ N e ” 3
Sum ; ‘ H o -
me aus NO; —N, NO;, -N und NH, -N mg/l o -
- 70 25
Nach dem Stand der Technik:
Abfiltrierbare Stoffe AFST
Adsorbierbare organisch ! - -
ggb.undt.ane Halogene AOX
Guftlgkelg.gegenuber Fischen mot o o
;Is Verdinnungsfaktor GF ‘
uecksilber . :
. > 2 37
Cadmium y i :
e zd mg/l 0015 %015 ::
Chrom (VI y . ,
N cr (v mg/ ” o1
e Ni mg/l 0,5 1.0 '4
Roner Pb mg/l 0,5 0I5 '4
. Cu mg/i 0,5 OIS '4
e in mg/l 2,0 2’0 :
. | s 1 i -
:yamd, leicht freisetzbar CN- m92 ) 02 4
ulfid e ) ,
o . ] 0,2 ‘4
- 10 4

Die Einhaltung des CS|
B-
Grenzwertes kann auch durch die Bestimmung des gesamten
organischen

( ) Obe

Kohienstoffs (TOC) Uberprft werden. In diesem Fall ist fir den r dreifache Wert des n m

. In di | den CSB der di

F t fO SBd eifache Wert d OC (i g/l
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" \ 2 ine Reduzierun:

bei i N von > 7 rfi

i Chlorid im Wasser gilt folgendes: CiL -{(gN) /5 :’ ~e1 ol
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L in den wassel i .
wenn sie im Abwasser zu erwarten sind rrechtiichen Bescheid aufgenommen werden

2
"3
"4
*5  Diese Anforderung gilt bei
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e it erverordnung bzw. der kommunalen Ortssatzung
- wenn GF < 2und GD GL'D i
., hnien- odt i
s (Dapl er Leuchtbakteriente: i
L oe st) < 4 vor oder nach biologischer
iz::: ggi <E§0Q rpg/| erreicht wird.
-Eliminierung > 75% nach Nr. 307 der Verwaltungsvorschrift
rift.
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6 1. Basisdaten fir Sickerwasserreinigungsanlagen . Gesetzliche Anforderungen

Der einzuhaltende Grenzwert fiir den CSB ist abhangig von der Sickerwasserkon-
zentration und der Form der Einleitung: bei Direkteinleitung gilt ab einer CSB-
Konzentration im Sickerwasser von mehr als 4.000 mg/l nur noch die MaBregel der
95%-igen Reduktion pezogen auf den Anlagenzulauf im Gegensatz zur Einhaltung
eines Grenzwertes von 200 mg/l bei einer Sickerwasserkonzentration kleiner 4.000

mg/l.

Da die Indirekteinieitung in der Praxis haufig angewendet wird, liegt durch die zu
erwartende Nachreinigung in der kommunalen Klaranlage der Grenzwert erst bei
400 mg/l, der zudem unter bestimmten Bedingungen iberschritten werden darf: Da
der biologische Abbau von Sickerwasser-CSB (in der Deponiephase der Methan-
garung biologisch schwer zu oxidieren) in einer konventionellen kommunalen Klar-
anlage problematisch ist und hausliches Abwasser in der kommunalen Klaranlage
nur verdunnend wirkt, muB bei Uberschreitung des 400 mg/l-Grenzwertes der
Nachweis erbracht werden, daf eine weitere CSB-Reduktion um 75% durch Abbau
in der kommunalen Klaranlage moglich ist.

1.1.3. Grenzwerte - Anhang 51 (Neuentwurf)

Im Neuentwurf bleibt der Grenzwert fiir den CSB bei Direkteinleitung weiterhin bei
200 mg/l; alternativ zum CSB kann auch der TOC (gesamter organischer Kohlen-
stoff) bestimmt werden, wobei in diesem Fall fiir den CSB der dreifache Wert des

TOC anzusetzen ist.

Der BSBs-Grenzwert, der im derzeit glitigen Anhang 51 noch gefordert wird, soll
kinftig entfallen. Es entsteht hier der Verdacht, daB dies insbesondere eine Kon-
zession an die chemisch oxidativen Verfahren ist, da dort des ofteren Probleme bei
der Einhaltung des Grenzwertes fir BSBg von 20 mg/l entstehen.

Ein weiteres Indiz hierfar ist die Alternativbestimmung des TOC statt CSB; ur-
sprunglich war in friheren Neuentwirfen vorgesehen, einen Grenzwert von 70 mg/l
fiir TOC festzusetzen. Dieser Wert kann bei der chemischen Oxidation trotz Unter-
schreitung des Grenzwertes fiir den CSB von 200 mg/l in vielen Fallen nicht einge-
halten werden.

Ein weiterer Schwerpunkt der Sickerwasserreinigung liegt in der Elimination von
Ammonium-Stickstoff, der bei Direkteinleitung auf 50 mg/l beschrankt ist, zukunftig

geplant sind 10 mg/l. Prinzipiell missen die Grenzwerte flr NH -N und BSBs bei

der Indirekteinleitung nach § 7a nicht eingehalten werden, da es sich nicht um
gefahrliche Stoffe handett. In vielen Fallen weisen jedoch die Indirekteinleiterver-
ordnungen der Bundeslander bzw. die kommunalen Ortssatzungen auch fur diese
parameter Grenzwerte auf.
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Nach § 3 der Indirekteinleiterverordnung des Landes Baden-Wurttemberg kdnnen
+ . . .
BSB; und NH, -N statt in einer speziellen Sickerwasserbehandiungsanlage auch

in einer nachgeschalteten offentlichen Abwasseranlage reduziert werden, wenn "
die geforderte Schadstoffreduzierung erreicht wird, die Abwassérbehana:
jungsanlage hierfir bemessen ist und die Abwasserbehandlung den aligemein
anerkannten Regeln der Technik entspricht".

Hinzu kommen im Neuentwurf des Anhan i
inzu K | gs die Parameter Phosphor esamt
Nitrit-Stickstoff bzw. die Summe aus Nitrat-, Nitrit- und Ammonium-Stiskstof? ’

Bei den geféhrlichen Inhaltsstoffen bleibt der Grenzwert fu iterhi
e . tr den AOX weiterhin

unveran'dert be! 0,5 mg/l. Der Grenzwert fiir die abfiltrierbaren Stoffe entfallt. Diese

Entscheldupg flndet. ihre Rechtfertigung darin, daB alle eingesetzten Reinigungs-

ver.fahrsn. ubeSr geeignete Filtrationseinrichtungen verfigen, und damit normaler-

weise keine Stoffe dieser Art in den Ablauf einer Sickerw ini

e ogon Konnon. asserreinigungsanlage

Far die quirektginleitung und zum Teil fiir die Direkteinleitung hat sich nach der

langen D|"skus319n um den Sinn der Fischgiftigkeit, wenn sie auf Ammoniak und

E,alze zuriickzufiihren ist, eine Verbesserung im Entwurf des neuen Anhangs erge-
en:

1. Bei einer Belastung des Abwassers durch Chlorid soll ein héherer Verdin-
nungsfaktor zugelassen werden:

Sowohl fiir die Direkt- als auch fiir die Indirekteinleitung gilt dann:
Giftigkeit gegentiber Fischen Gg: Cg- (g/)/8 + 1

Es gilt jeweils der néchsthohere im Bestimmun
i , sverfahre
Verdiinnungsfaktor. ’ " festgeselsie

2. Fur die' Indirekteinleitung soll zunachst nachgewiesen werden, daB vor oder
nach einem Eliminationstest in einer Laborkléranlage VerdUr;nungsfaktoren
Gg = 2 uncj Gp bzw. G (Giftigkeit gegentiber Daphnien oder Leuchtbakterien)
= 4 nicht Uberschritten werden. Durch die Laborklaranlage soll sichergestelit
werden, daB die Giftigkeit nicht auf Ammoniak beruht.

a C C - (-]

Desw.eltgren finden sich Grenzwerte fiir die sieben relevanten Schwermetalle

\'I:V?bel die Schwermetallkonzentrationen in Deponiesickerwasser in den meister;

Gallen schon deutlich “unter diesen Grenzwerten liegen. Eine Einhaltung der
renzwerte durch Verdinnung oder Vermischung ist verboten.



