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Beschaffenheit von Deponiesickerwasser in Nordrhein-Westfalen

Einflhrung

Die Kenntnis Uber die Beschaffenheit von Deponiesickerwasser ist von hoher Bedeutung fir die
Planung und Bemessung von Abdichtungssystemen fur Deponien. Die Komponenten von
Basisabdichtungssystemen (Kunststoffdichtungsbahn, mineralische Abdichtung, Entwasse-
rungsschicht, Dranageleitungen) missen den physikalischen, chemischen und biologischen
Einwirkungen auf lange Zeit widerstehen kénnen. Dartber hinaus liegt es inshesondere an der
Beschaffenheit des Deponiesickerwassers, ob eine (Vor)-Behandlung auf dem Anlagengeléande
erforderlich ist bzw. welche Behandlungsverfahren zweckmaRigerweise zum Einsatz kommen.

Neben Sickerwasser féllt nach Niederschlagen auch Oberflachenwasser auf dem Deponiege-
lande an. Die Beschaffenheit von Oberflachenwasser ist weit weniger problematisch. Hier
spielen vor allem das Erfordernis einer Behandlung (in der Regel nicht gegeben) und die
Kontrolle vor der Einleitung eine Rolle.

Seit 1998 wird im Land Nordrhein-Westfalen das Deponieinformationssystem ADDIS betrieben.
Das System enthélt neben den Stammdaten der Deponien mehr als 800.000 Messdaten, die im
Rahmen der Deponieselbstiiberwachung durch die Deponiebetreiber erhoben werden.

Seit 2011 wird ADDIS als Internetanwendung ADDISweb den Nutzern (Betreiber, Behdrden,
Offentlichkeit) unter www.addis.nrw.de zur Verfiigung gestellt. Daten, die nach dem Umweltin-
formationsgesetz der Offentlichkeit zur Verfligung zu stellen sind, kénnen ohne Passwort von
der Offentlichkeit eingesehen werden (z. B. Stammdaten, Grundwassermessdaten).

SchwerpunktmalRig wird in dem vorliegenden LANUV-Fachbericht 24 die Qualitat des
unbehandelten Deponiesickerwassers nordrhein-westfalischer Deponien dargestellt. Fir die
Neufassung des Berichtes wurden im Vergleich zur ersten Fassung aus dem Jahr 2010 die im
Deponieinformationssystem ADDIS enthaltenen Sickerwasserdaten neu ausgewertet. Statt der
75%-Quantile der Normalverteilung werden die 90%-Quantile gezeigt. Die Siedlungsab-
falldeponien und den Siedlungsabfalldeponien mit geringem Anteil an Siedlungsabféllen
(Mischdeponien) werden gemeinsam betrachtet, da es keine konkrete Abgrenzung zwischen
den Typen gibt. Durch die hohe Anzahl an Deponien, die diesem Deponietyp zugeordnet
werden, kann der zeitliche Konzentrationsverlauf dargestellt und auf die ,Lebensphasen® der
Deponien eingegangen werden. Die Deponieklasse | wird in der Neufassung nicht unterteilt, auf
Quialitatsunterschiede wird bei den entsprechenden Parametern im Text eingegangen. Darlber
hinaus enthalt die Neufassung Auswertungen in Bezug auf die gesetzlichen Anforderungen, zur
Sickerwasserbehandlung, —verbleib und -menge und eine Prognose zur Entwicklung der
Sickerwasserbeschaffenheit.

In der ersten Fassung wurde das Oberflachenwasser aus Dranschichten betrachtet. Wahrend
der Berichterstellung lagen nur sehr wenige Messdaten hierzu vor. Dies hat sich nicht ge&ndert,
da das gefasste Oberflachenwasser in der Regel nicht vor einer Zusammenfihrung mit
abzuleitendem Betriebswasser getrennt analysiert wird. Aufgrund der hohen Qualitdtsanforde-
rungen an den Bau von Oberflachenabdichtungen gibt es keine nennenswerten Probleme mit
der Qualitat von Oberflachenwasser aus Dranschichten. Die Neufassung des Fachberichts zeigt
nun einen Uberblick Gber die Qualitat von Oberflachenwasser, das bei Deponien anfallt und ggf.
nach einer Behandlung abgeleitet wird.
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Beschaffenheit von Deponiesickerwasser in Nordrhein-Westfalen

1. Deponiesickerwasserqualitat

Anhand der vorliegenden Analysedaten wurden Auswertungen fur die Deponieklassen DK | und
DK Il vorgenommen. Fir die Deponieklasse DK Il wurden die Deponien unterteilt in:

o Siedlungsabfalldeponien
e Deponien fir kommunale Klarschlamme
¢ Deponien fur anorganische Abfalle

Bei Deponien, die Uber Deponieabschnitte mehrerer Deponieklassen verfigen, wurden die
Messstellen (sofern mdglich) dem Deponieabschnitt (und damit einer Deponieklasse)
zugeordnet, in dessen Abwasserstrang die Messstelle angeordnet ist. Messstellen, die nicht
zugeordnet werden konnten, wurden nicht bertcksichtigt.

Fur die Deponieklasse O liegen nur wenige Messdaten vor. Eine statistische Auswertung ist
nicht sinnvoll und daher im vorliegenden Bericht nicht enthalten.

Zu jeder der v. g. Deponieklassen bzw. Deponiearten ist nachfolgend eine Gesamtiibersicht von
Parametern dargestellt, die ublicherweise im Rahmen der Regeliberwachung gemessen
werden. Als markante Eckwerte der Schadstoffkonzentration werden

e der Median (Wert mit gleich vielen Unter- und Uberschreitungen) und
e das 90 %-Quantil (Wert, der von 90 % aller Messwerte unterschritten wird)

dargestellt.

Bei Messwerten, die unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen, wird die angegebene Bestim-
mungsgrenze fir die statistische Auswertung verwendet. Hierdurch wird vermieden, dass hohe
Messwerte mehr Berlcksichtigung finden. Als zusatzliche Information werden die Anzahl an
Messwerten und der Anteil an Messwerten, die unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze
(BG) liegen, aufgefuhrt.

Auf ausgewahlte Parameter wird im Folgenden naher eingegangen. Aufgeteilt nach den
Parametergruppen:

e Organische Parameter und Stickstoffverbindungen
e Salzbildner
e Schwermetalle

werden die Mediane und die 90 %-Quantile grafisch dargestellt und die Besonderheiten im Text
beschrieben. Darlber hinaus werden Mittelwert und Spannbreite der deponiebezogenen
Mittelwerte dargestellt. Bei dieser Art von Auswertung hat die oftmals stark unterschiedliche
Anzahl an Messwerten pro Deponie keine Auswirkung.

Bei den Auswertungen wurden einzelne Deponien bzw. Messstellen aufgrund der untypisch
hohen Messwerte fir einige Parameter nicht mit einbezogen, um das Ergebnis nicht mit
untypischen und nicht Gbertragbaren Einzelergebnissen zu tUberpragen. Auf diese Falle wird im
Text jeweils eingegangen.
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Beschaffenheit von Deponiesickerwasser in Nordrhein-Westfalen

1.1 Deponieklasse lll

Im Informationssystem ADDIS liegen zu 16 Deponien Sickerwasseranalysedaten vor. Acht
Sonderabfalldeponien und drei Zentraldeponien, die neben Deponieabschnitten anderer
Deponieklassen auch Uber einen DK llI-Abschnitt verfligen, befinden sich in der Ablagerungs-
phase. Vier Deponien sind in der Stilllegungs- und eine Deponie in der Nachsorgephase.

Auf den Sonderabfalldeponien werden jahrlich rund 2 Mio. t Abfélle abgelagert. Gut die Halfte
davon sind Bau- und Abbruchabfélle. Darliber hinaus werden Abfélle aus Abfallbehandlungs-
anlagen und produktionsspezifische Sonderabfélle dort beseitigt.

Der Schadstoffgehalt ist in den Abféllen stark unterschiedlich. Dadurch sind auch die Sicker-
wasser der einzelnen Sonderabfalldeponien insbesondere bei den Werksdeponien stark
unterschiedlich. Vielfach weisen nur wenige Parameter eine hohe Konzentration auf.

Das Sickerwasser einer Werksdeponie stellt fur einige Parameter einen Sonderfall dar. Die
meisten Messwerte fiir den pH-Wert liegen bei dieser Deponie auf3erst niedrig (bis pH 1,8). U.
a. aus diesem Grund liegen die Konzentrationen fir einige Schwermetall-Parameter
verhaltnismafig hoch, so dass die Deponie fiir diese Parameter nicht einer Ublichen DK llI-
Deponie entspricht. Bei einigen Auswertungen wurde diese Deponie deshalb nicht
bertcksichtigt.

Der pH-Wert liegt bei den DK IlI-Deponien meist im neutralen bis schwach alkalischen Bereich
zwischen pH 7 und pH 8. Der kleinste Messwert lag bei pH 3,3 und der héchste Wert bei pH 12.

Wie einleitend im Kapitel beschrieben, enthalt Tabelle 1 eine Ubersicht der tblicherweise
gemessenen Parameter.
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Beschaffenheit von Deponiesickerwasser in Nordrhein-Westfalen

Tabelle 1 Ubersicht der Sickerwasserinhaltsstoffe — Deponieklasse IlI
90 %- Anzahl Messwerte
Parameter Einheit Quantil Median Messwerte <BG

TOC mg/l 269 88 1.128 1%
CSB mg/I 2.320 620 1.440 1%
BSBs mg/l 1.960 45 845 9%
Stickstoff, gesamt mg/I 1.590 648 1.366 0%
Ammonium-Stickstoff mg/l 1.380 238 1.736 1%
Nitrat-Stickstoff mg/I 26 2 1.104 47%
AOX mg/I 7,1 1,0 1.892 19%
Sulfat mg/l 5.510 1.300 2.236 1%
Chlorid mg/l 25.250 6.870 2.506 0%
Natrium mg/I 32.860 3.930 1.028 0%
Kalium mg/I 14.250 863 994 0%
Calcium mg/l 1.460 441 728 0%
Magnesium mg/l 280 110 686 4%
elektrische Leitfahigkeit mS/m 7.530 2.170 2.322 0%
Arsen mg/I 5,2 0,2 1.306 10%
Cadmium mg/l 0,57 0,003 1.403 31%
Chrom mg/l 1,3 0,06 1.361 8%
Chrom VI mg/l 0,5 0,03 408 82%
Kupfer mg/l 2,73 0,055 1.246 14%
Quecksilber mg/I 0,008 0,0003 1.254 33%
Nickel mg/l 14 0,36 1.393 2%
Blei mg/l 0,22 0,1 1.393 50%
Zink mg/I 5,57 0,07 1.721 5%
pH-Wert - 9 8 2.442 0%
Nitrit-Stickstoff mg/I 2 0,3 764 60%
Phosphor, gesamt mg/I 6 2 1.037 6%
Sulfid mg/I 11 0,1 233 53%
Cyanide, leicht freisetzbar mg/l 0,1 0,1 822 75%
Kohlenwasserstoffe mg/l 17 0,1 820 44%
Aluminium mg/l 2.260 300 83 17%
Eisen mg/l 99 4 1.071 3%
Mangan mg/l 62 2 590 8%
Gesamttrockenriickstand mg/I 132.000 24.100 233 0%

Organische Parameter und Stickstoff

Auf Deponien der Klasse Ill wurden zum Teil relevante Mengen an organikhaltigen Abféllen
abgelagert. Diese sind zumeist nicht oder nur schwer biologisch abbaubar. Mengenmé&Rig
bedeutend sind hierbei vor allem kohlenteerhaltige Bitumengemische.
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Beschaffenheit von Deponiesickerwasser in Nordrhein-Westfalen

Abbildung 1 zeigt die organischen Parameter und Stickstoff flr die Deponieklasse Il im
Vergleich. Der Auswertung liegen die Einzelwerte aus dem Sickerwasser aller DK IlI-Deponien
bzw. DK lllI-Abschnitte zugrunde.
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Abbildung 1 Organische Parameter und Stickstoff - Deponieklasse IlI

Es ist Abbildung 1 zu entnehmen, dass bei allen dargestellten Parametern die Mediane deutlich
unter den 90 %-Quantilen liegen. Wie schon zuvor bemerkt, sind die Sickerwasser in ihrer
Beschaffenheit stark unterschiedlich. Dies verdeutlicht auch Tabelle 2.

Tabelle 2 Organik und Stickstoff — Deponieklasse Il

Parameter Einheit Mittelwert der Spannbreite der
deponiebezogenen deponiebezogenen
Mittelwerte Mittelwerte

TOC mg/I 359 7 —2.362
CSB mg/I 1.783 105 - 7.832
BSBs mg/I 693 17 - 4014
Stickstoff, gesamt mg/I 374 1-1.217
Ammonium-N mg/l 389 0-1.457
Nitrat-N mg/l 27 0-154
AOX Mg/l 1.335 23 -7.746

Eine Messstelle einer in der Stilllegungsphase befindlichen Deponie weist fir den Parameter
CSB sehr hohe Konzentrationen bis 365.000 mg/lI auf. Es handelte sich hier um eine Jahres-
sickerwassermenge von etwa 200 m3 aus einem Teilbereich dieser Deponie. Andere Bereiche
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Beschaffenheit von Deponiesickerwasser in Nordrhein-Westfalen

weisen deutlich niedrigere Konzentrationen auf, so dass der Mittelwert mit 7.832 mg/l fir diese
Deponie deutlich tiefer liegt. Eine weitere Deponie hat ebenfalls eine mittlere CSB-Konzentra-
tion von Uber 7.000 mg/l. Ansonsten liegen die Konzentrationen meist unter 1.000 mg/I.

Vom Summenparameter AOX wurden bei einer anderen in der Stilllegungsphase befindlichen
Deponie Konzentrationswerte bis 46.000 pg/l gemessen. Die hohen Werte fiihren zu einem
Mittelwert von 7.746 ug/l. Vom Uberwiegenden Teil der Deponien liegen die mittleren Konzen-
trationswerte unter 1.000 pg/I.

Salzbildner

Auf Deponien der Klasse Ill werden in gro3en Mengen Industrieabfalle sowie Bodenaushub und
Bauschutt mit schadlichen Verunreinigungen abgelagert. In diesen Abféllen sind in der Regel
salzbildende Stoffe in hoherer Konzentration enthalten.

Abbildung 2 stellt die Konzentrationen der Salzbildner fiir DK Il1I-Deponien gegeniiber.

35.000 -~

30.000 -+

25.000 -~

20.000 -~

15.000 -~

10.000 -~ l

5.000 - '

0 | | | a4 —
S04 Cl Na K Ca Mg el
[mg/l]  [mg/l]  [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/ll [mS/m]
90 %-Quantil B und Median -
Abbildung 2 Salzbildner — Deponieklasse |l

Bei den Salzbildnern fallt der Unterschied zwischen Median und 90 %-Quantil bei der
Auswertung der Einzelmesswerte noch starker auf. Auffallig hoch erscheinen die 90 %-Quantile
von Natrium (32.855 mg/l) und Chlorid (25.250 mg/l). Diese werden gepragt durch hohe
Analysewerte bei zwei in der Stillegungsphase befindlichen Deponien. Die mittleren
Konzentrationen sind Tabelle 3 zu entnehmen. Hiernach kénnen Sonderabfalldeponien auch
recht geringe Konzentrationen an Salzbildnern im Sickerwasser enthalten. Bei mehr als der
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Beschaffenheit von Deponiesickerwasser in Nordrhein-Westfalen

Haélfte der Deponien liegt die mittlere Konzentration an Natrium und Chlorid jeweils unter
10.000 mgl/I.

Nur eine Deponie fir produktionsspezifische Abfélle enthédlt hohe Sulfatkonzentrationen
(max. Wert: 147.600 mg/l) im Sickerwasser. Die mittleren Konzentrationen liegen sonst unter
5.000 mg/l.

Tabelle 3 Salzbildner — Deponieklasse I

Parameter Einheit Mittelwert der Spannbreite der
deponiebezogenen deponiebezogenen
Mittelwerte Mittelwerte
Sulfat mg/I 4.519 236 — 36.798
Chlorid mg/I 11.538 88 —49.988
Natrium mg/I 6.499 383 —16.999
Kalium mg/I 1.961 18 — 6.857
Calcium mg/I 801 296 — 2.290
Magnesium mg/I 321 57 — 2.240
el. Leitfahigkeit mS/m 3.825 829 — 15.821

Schwermetalle

Bei den Sonderabfalldeponien sind auch die Schwermetalle von Bedeutung. Sie kénnen in den
sogenannten ,Abféllen mit schadlichen Verunreinigungen®, in Aschen aus Verbrennungs-
prozessen oder in Industrieschlammen enthalten sein.

Abbildung 3 enthalt die Auswertung der in ADDIS vorliegenden Konzentrationsmessdaten.
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Abbildung 3 Schwermetalle — Deponieklasse IlI
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Beschaffenheit von Deponiesickerwasser in Nordrhein-Westfalen

Noch deutlicher als bei den Salzbildnern fallt hier der Unterschied zwischen den Medianen und
den zugehdrigen 90%-Quantilen auf. Insbesondere die 90%-Quantile von Arsen (5.200 pg/l),
Kupfer (2.730 ug/l) und Zink (5.564 ug/l) sind auffallig hoch. Dies zeigt auch Tabelle 4.

Tabelle 4  Schwermetalle — Deponieklasse 11l
Parameter Einheit Mittelwert der Spannbreite der
deponiebezogenen deponiebezogenen
Mittelwerte Mittelwerte

Arsen ug/l 457 8 - 4.695
Cadmium ug/l 901 1-8.469
Chrom pa/l 1.014 12 - 6.933
Chrom VI pa/l 180 0-1.347
Kupfer ug/l 2.317 26 — 27.236
Quecksilber pa/l 2,3 0,1-121
Nickel pg/l 2.287 24 — 29.061
Blei ug/l 129 6 - 821
Zink ug/l 105.476 7—-1.443.473

Bei so unterschiedlichen Zinkkonzentrationen in den Sickerwéssern ist die alleinige Betrachtung
der Mittelwerte nicht zielfihrend. Der Median der deponiebezogenen Mittelwerte liegt bei
838 ug/l. Bei der Deponie mit den hochsten Zinkkonzentrationen im Sickerwasser
(max. Wert: 9,23 g/l) handelt es sich um eine Sonderabfalldeponie fir produktionsspezifische
Abfalle. Der pH-Wert des Sickerwassers liegt bei dieser Deponie im sauren Bereich zwischen
pH 2 und 4. Bei dieser Deponie sind auch die Kupfer-, Nickel- und Sulfatkonzentrationen im
Vergleich zu den anderen betrachteten Sonderabfalldeponien am héchsten.

Die hohen Arsenkonzentrationen (max. Wert: 110 mg/l) sind im Sickerwasser einer in der
Stilllegungsphase befindlichen Sonderabfalldeponie enthalten. Bei den anderen Deponien
liegen wesentlich geringere Arsenkonzentrationen vor.

Die Auswertungen zu den Sonderabfalldeponien zeigen, dass in Einzelfallen sehr hohe
Konzentrationen an Inhaltsstoffen in den Sickerwassern vorliegen kénnen. Uberwiegend liegen
die Konzentrationen der betrachteten Parameter im moderaten Bereich.

1.2

Die Auswertungen fir die Deponieklasse Il werden fur die folgenden Deponietypen getrennt
vorgenommen, da sich das Sickerwasser in Abhangigkeit des abgelagerten Abfalls deutlich
unterscheidet:

Deponieklasse Il

o Siedlungsabfalldeponien
¢ Deponien fir kommunale Klarschlamme

e Deponien fir anorganische Abfalle.
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Beschaffenheit von Deponiesickerwasser in Nordrhein-Westfalen

1.2.1 Siedlungsabfalldeponien

Als Siedlungsabfalldeponien werden die Deponien angesehen, auf denen vorwiegend
Siedlungsabféalle (Hausmdull, hausmillahnliche Gewerbeabfalle, Sperrmill usw.) abgelagert
wurden bzw. werden. In der Gruppe der Siedlungsabfalldeponien sind viele ehemalige
Hausmudlldeponien vertreten, auf denen bis zum 31.5.2005 unbehandelter Hausmull mit hohen
Organikanteilen abgelagert werden durfte.

Zu 73 Siedlungsabfalldeponien liegen fir die Standardparameter 3.000 bis 6.000 Analysen-
daten je Parameter vor. Die Siedlungsabfalldeponien stellen damit den gréRten Anteil an der
Zahl der Sickerwasseranalysen.

Die groBe Anzahl an Messwerten erlaubt es auch, Auswertungen mittels Zeitreihen vorzu-
nehmen und auf die unterschiedlichen Lebensphasen von Deponien einzugehen.

Entsprechend den Angaben in ADDIS befanden sich von dieser Deponieart zum 31.12.2016
e 12 Deponien in der Ablagerungsphase
e 50 Deponien in der Stilllegungsphase und
e 11 Deponien in der Nachsorgephase

Der pH-Wert liegt zumeist im neutralen bis schwach alkalischen Bereich zwischen pH 7,2 und
pH 8,3.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen - Fachbericht 24
-12/53 -



Beschaffenheit von Deponiesickerwasser in Nordrhein-Westfalen

Tabelle 5 Ubersicht der Sickerwasserinhaltsstoffe — Siedlungsabfalldeponien

Parameter Einheit 90 %- Median Anzahl | Messwerte
Quantil Messwerte <BG
TOC mg/| 1.083 300 5.800 0%
CSB mg/| 3.140 727 4.859 1%
BSBs mg/| 640 58 4.108 5%
Stickstoff, gesamt mg/I 1.600 520 4.665 0%
Ammonium-Stickstoff mg/l 1.438 520 6.283 1%
Nitrat-Stickstoff mg/| 30 2 4,797 38%
AOX mg/| 1,5 0,5 6.385 4%
Sulfat mg/| 386 75 6.427 10%
Chlorid mg/| 2.600 1.000 6.771 1%
Natrium mg/| 1.860 790 4.551 0%
Kalium mg/| 1.010 461 4.311 0%
Calcium mg/| 221 127 5.014 0%
Magnesium mg/| 150 83 4516 0%
elektrische Leitfahigkeit mS/m 2.000 975 6.825 0%
Arsen mg/| 0,094 0,02 3.154 26%
Cadmium mg/| 0,010 0,001 3.052 83%
Chrom mg/| 0,44 0,04 3.659 12%
Chrom VI mg/l 0,10 0,036 1.952 76%
Kupfer mg/| 0,13 0,02 3.155 34%
Quecksilber mg/| 0,001 0,0005 2.960 88%
Nickel mg/| 0,21 0,056 3.349 7%
Blei mg/| 0,05 0,01 3.359 65%
Zink mg/| 0,33 0,07 3.297 15%
pH-Wert - 8,3 7,7 7.214 0%
Nitrit-Stickstoff mg/| 3,0 0,2 3.227 35%
Phosphor, gesamt mg/l 13 3,4 2.800 3%
Sulfid mg/l 0,1 0,1 629 83%
Cyanide, leicht freisetzbar mg/l 0,03 0,01 819 91%
Kohlenwasserstoffe mg/l 1,0 0,2 2.610 70%
Aluminium mg/l 11 0,3 620 15%
Eisen mg/| 18 6,7 3.203 1%
Mangan mg/l 2 0,7 2.360 1%
Gesamttrockenriickstand mg/l 10.000 5.660 1.935 0%
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Organische Parameter und Stickstoffverbindungen

Die organischen Parameter sind bei Siedlungsabfalldeponien typischerweise relativ hoch, da bis
zum 31.5.2005 unbehandelter Hausmdll mit hohen organischen Anteil abgelagert werden durfte
und dieser Abfall bis heute das Sickerwasser solcher Deponien pragt. Die Spanne der Werte ist
auch deswegen relativ hoch, weil auf den ausgewerteten Deponien zu unterschiedlichen
Zeitpunkten die Ablagerung organischer Abfélle eingestellt wurde.

Die nachfolgende Abbildung 4 zeigt die organischen Parameter und Stickstoffverbindungen im
Vergleich.
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Abbildung 4 Organik und Stickstoff - Siedlungsabfalldeponien

Die Mittelwerte der Parameter TOC, Gesamt-Stickstoff, Ammonium-Stickstoff und AOX liegen
leicht oberhalb des jeweiligen Medians, d.h. die Verteilung der Messwerte ist relativ symme-
trisch. Bei BSBs und Nitrat-Stickstoff liegt der Mittelwert deutlich Uber dem Median. Aufgrund
der reduzierenden Verhaltnisse im Deponiekoérper ist Nitrat nur in geringen Konzentrationen im
Sickerwasser enthalten. Beim BSBs liegt das 90 %-Quantil um eine Potenz liber dem Median.
Das CSB/TOC-Verhéltnis liegt bei 2,4 (Median) bzw. 2,9 (90%-Quantil).

Tabelle 6 zeigt die Mittelwerte mit den Spannbreiten zwischen den Deponien. Sie liegen alle
Uber den in Tabelle 5 dargestellten Medianen. Interessant ist hierbei die enorme Spannbreite.
Bei der Siedlungsabfalldeponie mit den geringsten Konzentrationen an Sickerwasserinhalts-
stoffen handelt es sich um eine Deponie in der Nachsorge, die bis 1978 mit Abfallen beauf-
schlagt wurde mit einer mittleren Ablagerungshéhe von rund 5 m (max. 15 m). Die Deponie mit
den hochsten Konzentrationen wurde bis 2005 betrieben. Der Miullkérper ist dort wesentlich
machtiger ausgebildet und erreicht bis zu 70 m Tiefe. Bei einer so langen Fliestrecke durch
den Abfall werden naturgemafl vom Sickerwasser mehr losbare Stoffe aus den Abféllen
aufgenommen.
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Tabelle 6  Organik und Stickstoff — Siedlungsabfalldeponien
Parameter Einheit Mittelwert der Spannbreite der
deponiebezogenen deponiebezogenen
Mittelwerte Mittelwerte

TOC mg/l 423 10 -2.212
CSB mg/l 1.113 17 —4.598
BSBs mg/I 163 5-1.760
Stickstoff, gesamt mg/l 652 19 -1.693
Ammonium-N mg/I 592 12 -1.490
Nitrat-N mg/l 12 0-109
AOX pa/l 642 2-1.871

In Abbildung 5 ist der Konzentrationsverlauf der betrachteten Parameter vom Jahr 1998 bis zum
Jahr 2015 abgebildet. Dargestellt werden die jahrlichen Mittelwerte der deponiebezogenen
Mittelwerte. Die zeitlichen Verlaufe sind recht gleichméfRiig, was auf die gro3e Datenmenge und
auf die Verwendung von Mittelwerten zurtickzufiihren ist.
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Abbildung 5 Konzentrationsverlauf von organischen Summenparametern und

Stickstoffverbindungen
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Abgesehen von der Nitrat- und der BSBs-Konzentration, die im Betrachtungszeitraum gleich-
bleibend niedrig sind, nehmen die Konzentrationen an Gesamt-Stickstoff, Ammonium-Stickstoff,
CSB und TOC moderat ab. Den am deutlichsten abnehmenden Trend zeigt der CSB.

Die Kurven der Stickstoff-Parameter passen gut zueinander, obwohl nicht bei allen Deponien
alle drei Parameter durchgangig bestimmt werden.

Bei den Deponien in der Ablagerungsphase sind die Schwankungen etwas stéarker, da Aktivi-
taten auf der Deponie (z.B. Anschluss neuer Schiittfelder, Abdeckung von Teilbereichen) das
Sickerwasser kurzfristig verandern.

Die in unterschiedlichen Betriebszustidnden befindlichen Deponien weisen zumeist auch
unterschiedliche Konzentrationen an Inhaltstoffen im Sickerwasser auf. Dies kann auf ein
unterschiedliches Abfallinventar und auf die unterschiedlich lange Verweilzeit fir den Abbau von
organischen Materialien und Austragung von Komponenten Uber den Gas- und Wasserpfad
zurlckzufihren sein. Und zwar liegt der Mittelwert der deponiebezogenen Mittelwerte fiir das
Jahr 2015 bei:

Ablagerungsphase: 974 mg/l NH,-N und 1.979 mg/l CSB
Stilllegungsphase: 468 mg/l NH,-N und 717 mg/l CSB
Nachsorgephase: 254 mg/l NH,-N und 161 mg/l CSB
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Abbildung 6 Konzentrationsverlauf ausgewéhlter Parameter von Siedlungsabfalldeponien in
der Stilllegungs- und Nachsorgephase

In Abbildung 6 werden nur die Daten von Deponien in der Stilllegungs- und Nachsorgephase
mit durchgangig vorliegenden Messwerten dargestellt (= 23 Deponien). Betrachtet werden
wie in Abbildung 5 die jahrlichen Mittelwerte der deponiebezogenen Mittelwerte.
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Die Konzentrationen der dargestellten Parameter sind in Abbildung 6 etwas niedriger als in
Abbildung 5, die mehr oder minder starke Abnahme der Konzentrationen im Berichtszeitraum
ist jedoch recht &hnlich und auch hier beim CSB am deutlichsten ausgeprégt.

Salzbildner

Bei den Siedlungsabfalldeponien haben die Konzentration an Stickstoff und Organik sicherlich
den hdchsten Stellenwert. Die Salzfracht war bislang eher nur fir die Inkrustationsbildung in
den Sickerrohren und beim Einsatz von Umkehrosmoseanlagen zur Sickerwasserreinigung
relevant. Der Anhang 51 der Abwasserverordnung [1] enthalt keine Grenzwerte. Mit Einfiihrung
der Abwasserrahmenrichtlinie [2] steht nun auch die Qualitat des Vorfluters im Fokus. Es gilt
das Verschlechterungsverbot — auch beziglich der Salzfracht. Dadurch sind auch die
nachfolgenden Auswertungen besonders interessant.

Abbildung 7 zeigt die Salzbildner in einer vergleichenden Gegenuberstellung.
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Abbildung 7 Salzbildner — Siedlungsabfalldeponien

Die Auswertung der Messwerte zeigt, dass die Konzentrationen an Chlorid und Natrium
insgesamt wesentlich hoher liegen als die von Sulfat, Kalium, Calcium und Magnesium. Die
Werteverteilung ist relativ symmetrisch. Bis auf Sulfat betragt der Median etwa die Halfte des
90 %-Quantils. Tabelle 7 zeigt aber, dass es zwischen den Deponien doch erhebliche Unter-
schiede gibt. Bei den Deponien mit den geringen Konzentrationen an Salzbildnern handelt es
sich um Deponien in der Nachsorge. Eine in der Stilllegungsphase befindliche Deponie weist
hohe Konzentrationen an Chlorid, Natrium und Kalium auf. Hier wurden aber neben Hausmull
auch grof3e Mengen an Bodenaushub und Industrieabféllen abgelagert.
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Aufgrund der reduzierenden Verhéaltnisse im Deponiekérper von Siedungsabfalldeponien mit
biologisch abbaubaren Inhaltsstoffen ist eher mit geringen Sulfatkonzentrationen im Sicker-
wasser zu rechnen, da Schwefel maRgeblich als Schwefelwasserstoff mit dem Deponiegas
ausgetragen wird.

Tabelle 7 Salzbildner — Siedlungsabfalldeponien
Parameter Einheit Mittelwert der Spannbreite der
deponiebezogenen | deponiebezogenen
Mittelwerte Mittelwerte
Sulfat mg/I 224 2-1.804
Chlorid mg/I 1.590 29 —33.197
Natrium mg/l 1.104 18 — 16.501
Kalium mg/I 570 22 -7.174
Calcium mg/I 157 44 - 457
Magnesium mg/l 93 26 - 377
el. Leitfahigkeit mS/m 1.694 86 —12.702

auf die Verwendung von Mittelwerten zurtickzufiihren ist.

In Abbildung 8 ist der Konzentrationsverlauf der betrachteten Parameter fiir die letzten 17 Jahre
(ab 1999) abgebildet. Dargestellt werden die jahrlichen Mittelwerte der deponiebezogenen
Mittelwerte. Der zeitliche Verlauf ist recht gleichmaRiig, was auf die grof3en Datenmengen und
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Abbildung 8 Konzentrationsverlauf von Salzbildnern

Bei Chlorid ist eine recht gleichmalRige Abnahme der Konzentration festzustellen. Chlorid ist ein
Parameter, der gut wasserldslich ist und schnell mit dem Sickerwasser ausgetragen werden
kann. Auch bei Natrium und Kalium verringert sich die Konzentration im Betrachtungszeitraum.
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Die Hohe der elektrischen Leitfahigkeit wird auch von anderen Parametern (z. B. geloste
organische Verbindungen) beeinflusst.

Schwermetalle

Lésbare Schwermetalle kdnnen bei Siedlungsabfalldeponien aus Bodenaushub und Bauschutt
mit schadlichen Verunreinigungen sowie aus Aschen aus der Mullverbrennung und anderen
Prozessen stammen.

Die nachfolgende Abbildung 9 zeigt die Schwermetallkonzentrationen im Sickerwasser von
Siedlungsabfalldeponien.
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Abbildung 9 Schwermetalle - Siedlungsabfalldeponien

Wie bei den Sonderabfalldeponien ist der Uberwiegende Teil der Messwerte recht klein, was die
geringen Mediane zeigen. Im Vergleich liegen die 90 %-Quantile insbesondere von Chrom
wesentlich héher. Insgesamt gesehen sind aber auch die 90%-Quantile auf einem niedrigen
Niveau. Insbesondere die Parameter Cadmium und Quecksilber sind hier von untergeordneter
Bedeutung.
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Tabelle 8 Schwermetalle — Siedlungsabfalldeponien
Parameter Einheit Mittelwert der Spannbreite der
deponiebezogenen deponiebezogenen
Mittelwerte Mittelwerte

Arsen ug/l 35 1-142
Cadmium ug/l 4 0-21
Chrom pa/l 136 2-1.000
Chrom VI pa/l 72 10 - 338
Kupfer ug/l 69 6-674
Quecksilber pa/l 0,6 0-1,8
Nickel pa/l 105 2-450
Blei ug/l 29 1-145
Zink ug/l 174 14 —1.065

Bei mehreren Deponien wurden Chrom-Konzentrationen > 1.000 pg/l gemessen. Der hochste
Wert von 4.120 ug/l wurde bei einer in der Stilllegungsphase befindlichen Deponie gemessen.
Informationen Uber die im Vergleich zu Kupfer, Nickel und Blei aufféallig héheren Werte liegen
nicht vor. Da die Sickerwasser aufgrund anderer Inhaltsstoffe ohnehin behandlungsbeduirftig
sind, sind die etwas héheren Chromkonzentrationen nicht von besonderer Bedeutung.

Insbesondere weil die Schwermetall-Konzentrationen vielfach im Bereich oder unterhalb der
Bestimmungsgrenze liegen, lasst sich kein Trend feststellen. Aus diesem Grund wird fur die
Schwermetalle im vorliegenden Fachbericht keine Darstellung des Konzentrationsverlaufs
gezeigt.

1.2.2 Deponien fur kommunale Klarschlamme

Die Gruppe der Klarschlammdeponien setzt sich aus den Deponien zusammen, auf denen
ausschlieB3lich oder Uberwiegend Klarschlamm aus kommunalen Abwasserreinigungsanlagen
abgelagert worden ist. Finf Deponien wurden in die Auswertung einbezogen.

Der pH-Wert liegt meist im neutralen Bereich zwischen pH 6,8 und pH 7,4. Der kleinste Mess-
wert liegt bei pH 5,9 und der htéchste Wert bei pH 9,8. Die hohen und niedrigen pH-Werte
stammen von einer Deponie, auf der teilweise auch andere Abfélle (z.B. Mullverbrennungs-
aschen) eingebaut wurden.

Tabelle 9 enthalt eine Ubersicht der iblicherweise gemessenen Parameter.
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Tabelle 9 Ubersicht der Auswertungen fir Klarschlammdeponien
90 %- Anzahl Messwerte
Parameter Einheit Quantil Median Messwerte < BG

TOC mg/| 123 28 326 0%
CSB mg/| 561 317 112 4%
BSBs mg/l 110 9 78 22%
Stickstoff, gesamt mg/l 253 32 276 1%
Ammonium-Stickstoff mg/| 246 29 373 18%
Nitrat-Stickstoff mg/I 10 1 326 29%
AOX mg/I 0,15 0,05 332 13%
Sulfat mg/I 1.060 230 340 1%
Chlorid mg/| 806 260 336 0%
Natrium mg/I 360 120 335 0%
Kalium mg/I 149 28 335 0%
Calcium mg/| 474 164 335 0%
Magnesium mg/| 173 30 340 0%
elektrische Leitfahigkeit mS/m 830 297 388 0%
Arsen mg/| 0,045 0,004 231 43%
Cadmium mg/I 0,01 0,0002 328 65%
Chrom mg/| 0,10 0,01 330 67%
Chrom VI mg/I 0,10 0,002 117 95%
Kupfer mg/I 0,10 0,01 341 37%
Quecksilber mg/I 0,0002 0,0001 294 91%
Nickel mg/I 0,47 0,04 371 18%
Blei mg/| 0,10 0,01 331 63%
Zink mg/| 0,11 0,02 344 28%
pH-Wert - 7,7 7,2 389 0%
Nitrit-Stickstoff mg/I 0,5 0,2 304 58%
Phosphor, gesamt mg/| 3 0,2 246 23%
Sulfid mg/| 0,09 0,05 21 95%
Cyanide, leicht freisetzbar mg/I 0,01 0,01 105 98%
Kohlenwasserstoffe mg/I 1,8 0,2 57 70%
Aluminium mg/| 0,35 0,06 192 11%
Eisen mg/| 19 1.3 314 7%
Mangan mg/| 10 0,5 303 7%
Gesamttrockenrtickstand mg/I 3.570 1.690 231 0%

Organische Parameter und Stickstoffverbindungen

Auf den Klarschlammdeponien wurden in der Regel ausgefaulte Klarschlamme abgelagert.
Hohe Konzentrationen an organischen und stickstoffhaltigen Inhaltsstoffen sind im Sickerwas-
ser nicht zu erwarten.

Abbildung 10 zeigt die organischen Parameter und Stickstoffverbindungen fur die Gruppe der
Klarschlammdeponien im Uberblick.
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Abbildung 10  Organik und Stickstoff - Klarschlammdeponien

Mit Ausnahme des CSB zeigt Abbildung 10 fir alle Parameter starke Unterschiede zwischen
dem 90-% Quantil und dem zugehoérigen Median. Der Mittelwert liegt bei diesen Deponien
wesentlich tber dem Median, d. h. die Verteilung der Werte ist sehr asymmetrisch. Die hohen
Werte stammen Uberwiegend von nur einer der finf Klarschlammdeponien.

Beim CSB liegen bei der Betrachtung der Einzelwerte der Median und Mittelwert eng bei
einander. Die Verteilung der Werte ist symmetrisch.

Im Vergleich zu Siedlungsabfalldeponien sind die Konzentrationen flir die organischen
Parameter und fur Stickstoffverbindungen erheblich niedriger. In Tabelle 10 sind hierzu die
Spannbreiten der Deponien aufgefiihrt.

Tabelle 10 Organik und Stickstoff — Klarschlammdeponien

Parameter Einheit Mittelwert der Spannbreite der
deponiebezogenen deponiebezogenen
Mittelwerte Mittelwerte

TOC mg/I 68 18 - 97
CSB mg/I 206 56 - 403
BSBs mg/l 18 2-52
Stickstoff, gesamt mg/I 107 8-218
Ammonium-N mg/I 72 6 - 223
Nitrat-N mg/I 4 0,9-14
AOX pa/l 141 46 - 307
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Salzbildner

Die im Abwasser kommunaler Klaranlagen enthaltenen leicht l6slichen Salze verbleiben zum
grol3en Teil im gereinigten Abwasser. Im abgelagerten Klarschlamm ist die Konzentration an
Natrium, Kalium und Chlorid fir eine DK I|I-Deponie daher vergleichsweise gering, wie Abbil-
dung 11 zeigt.
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Abbildung 11 Salzbildner - Klarschlammdeponien

Insgesamt sind die Konzentrationen der dargestellten Salzbildner im Sickerwasser von Klar-
schlammdeponien unaufféllig. In Tabelle 11 werden die Mittelwerte dargestellt.

Tabelle 11 Salzbildner — Klarschlammdeponien

Parameter Einheit Mittelwert der Spannbreite der
deponiebezogenen | deponiebezogenen
Mittelwerte Mittelwerte
Sulfat mg/I 574 364 -1.116
Chlorid mg/I 363 325-579
Natrium mg/I 223 91 - 348
Kalium mg/I 85 19 - 232
Calcium mg/I 281 54 - 478
Magnesium mg/I 102 19 - 202
el. Leitfahigkeit mS/m 592 134 — 1.309
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Schwermetalle

Im Sickerwasser von Klarschlammdeponien sind Schwermetalle in der Regel von unterge-
ordneter Bedeutung, da der Schlamm Uberwiegend aus der Behandlung kommunalen Abwas-
sers stammt, das meistens vergleichsweise geringe Mengen an Schwermetallen enthalt.
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Abbildung 12 Schwermetalle - Klarschlammdeponien

Der Median liegen bei allen dargestellten Parametern auf niedrigem Niveau. Zu dem Parameter
Nickel liegen von zwei der finf Deponien einige hohe Analysewerte vor. Das 90 %-Quantil
weicht deshalb stark vom Median fir Nickel und von den 90 %-Quantilen der tGbrigen Parameter
ab. Die Messwerte der relevanten Messstellen streuen sehr stark, d.h. es wurden dort auch
niedrige Konzentrationen an Nickel bestimmt. Tabelle 12 zeigt die Mittelwerte der
Schwermetallkonzentrationen.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen - Fachbericht 24
-24/53 -



Beschaffenheit von Deponiesickerwasser in Nordrhein-Westfalen

Tabelle 12 Schwermetalle — Klarschlammdeponien

Parameter Einheit Mittelwert der Spannbreite der
deponiebezogenen deponiebezogenen
Mittelwerte Mittelwerte

Arsen pa/l 11 1-21
Cadmium pa/l 2 0-8
Chrom ug/l 22 5-73
Chrom VI ug/l 32 2-81
Kupfer pa/l 48 8-94
Quecksilber ug/l 0,2 0,1-05
Nickel ug/l 133 8-416
Blei pa/l 25 7-72
Zink pa/l 75 22 - 146

Die Betrachtung der deponiebezogenen Mittelwerte zeigt vergleichbare Ergebnisse wie die
Darstellung der Mediane. Abgesehen von Nickel liegen die Werte auf niedrigem Niveau.

Bei der Betrachtung der Schwermetalle ist zu beachten, dass die Konzentrationen im Sicker-
wasser haufig unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen. Fir die Auswertungen wurde die
angegebene Bestimmungsgrenze verwendet. Diese ist bei den vorliegenden Datensatzen nicht
einheitlich. Sofern der Anteil an Messungen ,< Bestimmungsgrenze® Uber 50 % der Messwerte
liegt, stellt der Median eine Maximalbetrachtung dar. Wie Tabelle 9 zeigt, liegen bei Cadmium,
Chrom, Chrom VI, Quecksilber und Blei mehr als 50 % der Messergebnisse unterhalb der
Bestimmungsgrenze.

123

Auf DK lI-Deponien flir anorganische Abfélle wurden in Nordrhein-Westfalen vorrangig Mull-
verbrennungsaschen, unbearbeitete Schlacken aus der Stahlindustrie, Schlamme aus der
betriebseigenen Abwasserbehandlung und Bodenaushub mit schadlichen Verunreinigungen
abgelagert.

Deponien fir anorganische Abfalle

In Nordrhein-Westfalen gibt es derzeit acht Deponien diesen Deponietyps, von denen Quali-
tatsmessdaten vorliegen. Drei dieser Deponien befinden sich in der Stilllegungsphase.

Der pH-Wert liegt bei finf Deponien im neutralen bis schwach alkalischen Bereich. Eine
Deponie verfugt Uber ein sehr saures und zwei Deponien Uber ein recht alkalisches Sicker-
wasser. Der kleinste Messwert lag bei pH 3,8 und der hochste Wert bei pH 13,1.
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Tabelle 13 Ubersicht der Auswertungen fiir DK II-Anorganikdeponien
90 %- Anzahl | Messwerte
Parameter Einheit Quantil Median | Messwerte <BG

TOC mg/l 929 30 624 2%
CSB mg/l 283 95 194 1%
BSBs mg/l 17 3 202 36%
Stickstoff, gesamt mg/l 1.900 168 262 1%
Ammonium-Stickstoff mg/I 125 21 380 13%
Nitrat-Stickstoff mg/I 1.470 45 352 6%
AOX mg/l 0,35 0,10 624 21%
Sulfat mg/I 14.740 2.100 579 0%
Chlorid mg/I 7.060 1.010 584 0%
Natrium mg/l 4.690 1.330 532 0%
Kalium mg/l 2.720 198 423 0%
Calcium mg/I 1.720 540 446 0%
Magnesium mg/I 4.160 81 443 0%
elektrische Leitfahigkeit mS/m 4.280 976 665 0%
Arsen mg/I 0,51 0,02 452 40%
Cadmium mg/I 0,12 0,001 487 59%
Chrom mg/l 0,18 0,03 472 26%
Chrom VI mg/l 0,10 0,03 346 86%
Kupfer mg/l 0,66 0,03 494 30%
Quecksilber mg/I 0,002 0,0003 453 74%
Nickel mg/I 2,59 0,07 504 14%
Blei mg/I 0,20 0,01 463 68%
Zink mg/l 8,67 0,21 432 21%
pH-Wert - 11 8 664 0%
Nitrit-Stickstoff mg/I 3 0,3 144 22%
Phosphor, gesamt mg/| 2 0,5 137 11%
Sulfid mg/I 0,1 0,09 254 90%
Cyanide, leicht freisetzbar mg/I 0,01 0,01 218 77%
Kohlenwasserstoffe mg/l 1 0,2 229 77%
Aluminium mg/l 158 2 156 11%
Eisen mg/l 6 1 328 7%
Mangan mg/l 481 2 308 9%
Gesamttrockenriickstand mg/I 30.100 4.650 199 0%
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Organische Parameter und Stickstoffverbindungen

Auf den Deponien werden Abféalle mit organischen Verbindungen nicht in relevantem Maflie
abgelagert. Im Deponiekoérper herrschen nicht die im Deponiekdrper von Hausmiulldeponien
typischen, reduzierenden Verhaltnisse. Im Sickerwasser tritt Stickstoff daher zumeist in Form
von Nitrat auf.

Abbildung 13 zeigt die organischen Parameter und die Stickstoffverbindungen fur Anorganikde-
ponien im Vergleich.
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Abbildung 13 Organik und Stickstoff — Anorganikdeponien DK I

Aufféllig sind in diesem Diagramm die hohen 90 %-Quantile von Gesamt- und Nitratstickstoff.
Die hohen Messwerte wurden bei der Deponie mit dem sauren pH-Wert gemessen. Die
Ammonium-Konzentration ist in dem Sickerwasser dieser Deponie vergleichsweise gering, der
Nitratstickstoff dagegen liegt dort bei vielen Messergebnissen tber 1.000 mg/l, wie auch Tabelle
14 anhand der Mittelwerte bestéatigt.

Tabelle 14 Organik und Stickstoff — Anorganikdeponien DK |l

Parameter Einheit Mittelwert der Spannbreite der
deponiebezogenen deponiebezogenen
Mittelwerte Mittelwerte

TOC mg/I 57 23-143
CSB mg/l 136 66 - 220
BSBs mg/I 16 4-70
Stickstoff, gesamt mg/I 302 40-1.323
Ammonium-N mg/l 90 2 -397
Nitrat-N mg/I 206 1-1.273
AOX pa/l 166 67 - 265
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Salzbildner

In den abgelagerten mineralischen Abféllen ist ein gewisser Salzanteil zu erwarten, der bei
Kontakt mit Wasser leicht eluiert werden kann und so mit dem gefassten Sickerwasser aus der
Deponie ausgetragen wird. Die typischen ,Salzbildner” werden in Abbildung 14 dargestellt.
Aufgefiihrt sind die Anionen Sulfat und Chlorid, die Kationen Natrium, Kalium, Kalzium und
Magnesium sowie die elektrische Leitfahigkeit, deren Wert von der Konzentration der im
Sickerwasser enthaltenen Ladungstrager abhangt.

Abbildung 14 zeigt die Salzbildner fir die Gruppe der Anorganikdeponien der Klasse Il in einer
Ubersicht.
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Abbildung 14  Salzbildner — Anorganikdeponien DK I

Bei den Salzbildnern ist insbesondere das hohe 90 %-Quantil von Sulfat bei gleichzeitig recht
niedrigem Median auffallig. Die hierflur verantwortlichen hohen Analysewerte stammen von der
zuvor schon beim pH-Wert und Nitratstickstoff genannten Deponie. Auch die hohen Magnesi-
umkonzentrationen stammen vom Sickerwasser dieser Deponie. Die in Tabelle 15 dargestellten
Spannbreiten der Mittelwerte verdeutlichen dies.
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Tabelle 15 Salzbildner — Anorganikdeponien DK |l

Parameter Einheit Mittelwert der Spannbreite der
deponiebezogenen | deponiebezogenen
Mittelwerte Mittelwerte
Sulfat mg/I 5.481 196 — 27.216
Chlorid mg/I 2.274 77 -5.231
Natrium mg/l 2.045 57 —4.147
Kalium mg/l 724 22 -2.370
Calcium mg/I 739 239 -1.347
Magnesium mg/l 1.092 25 -5.651
el. Leitfahigkeit mS/m 1.974 299 - 3.873

Schwermetalle

In Abbildung 15 werden die Schwermetallkonzentrationen fir die Gruppe der Anorganikdepo-
nien dargestellt.
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Abbildung 15 Schwermetalle — Anorganikdeponien DK I

Das Diagramm zeigt fur Zink ein verhaltnisméafRig hohes 90 %-Quantil. Dies rihrt von den
Analysen einer einzigen Deponie. Dort sind die meisten Messwerte sehr hoch. Abgesehen von
den Inhaltsstoffen in den abgelagerten Abfallen resultiert die hohe Zinkkonzentration auch aus
den vorherrschenden sauren Milieubedingungen.
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Die hohen Nickelkonzentrationen stammen dagegen von einer Werksdeponie, deren Sicker-
wasser einen alkalischen pH-Wert aufweist. Bei dieser Deponie liegen auch hohe Arsenkon-
zentrationen (Maximalwert: 16.000 ug/l) vor. Fir die drei Parameter sind die in Tabelle 15
aufgeflihrten Spannbreiten recht grof3.

Schwermetalle spielen bei den Anorganikdeponien vielfach nur eine untergeordnete Rolle. Aus
der Ablagerung bestimmter Industrieabfélle kénnen jedoch auch héhere Konzentrationen

resultieren, wie Tabelle 16 zeigt.

Tabelle 16  Schwermetalle — Anorganikdeponien DK I
Parameter Einheit Mittelwert der Spannbreite der
deponiebezogenen deponiebezogenen
Mittelwerte Mittelwerte

Arsen pa/l 526 2-2.693
Cadmium pa/l 52 0-211
Chrom ug/l 77 10-126
Chrom VI ug/l 41 2-97
Kupfer pa/l 271 10-1.241
Quecksilber ug/l 1,2 0,1-3,8
Nickel ug/l 645 13-2.782
Blei pa/l 59 10 - 186
Zink pa/l 2.290 83-8.783

Bei der Betrachtung der Schwermetalle ist zu bericksichtigen, dass die Konzentrationen im
Sickerwasser haufig unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen. Fir die Auswertungen wurde die
angegebene Bestimmungsgrenze verwendet. Diese ist bei den vorliegenden Datenséatzen nicht
einheitlich.

1.3 Deponieklasse |

Bei Deponien der Klasse | handelt es sich in erster Linie um Deponien fir Massenabfélle aus
dem Bausektor oder um produktionsspezifische Deponien (z. B. Kraftwerksreststoffdeponien).
Derzeit liegen zu 31 Deponien Sickerwasserdaten in ADDIS vor.

Der pH-Wert liegt bei den meisten Deponien im neutralen bis schwach alkalischen Bereich.
Zwei Kraftwerksreststoffdeponien haben ein recht saures und drei Werksdeponien ein stark
alkalisches Sickerwasser. Der kleinste Messwert lag bei pH 2,3 und der héchste Wert bei
pH 13,9.
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Tabelle 17  Ubersicht der Auswertungen fiir DK I-Deponien
90 %- Anzahl | Messwerte
Parameter Einheit | Quantil Median | Messwerte <BG

TOC mg/l 57 17 990 1%
CSB mg/| 243 50 900 22%
BSBs mg/l 10 3 624 61%
Stickstoff, gesamt mg/I 74 19 896 4%
Ammonium-Stickstoff mg/| 64 1,0 1.255 17%
Nitrat-Stickstoff mg/I 36 3,6 1.159 15%
AOX mg/I 0,33 0,06 1.332 24%
Sulfat mg/| 2.780 754 1.403 1%
Chlorid mg/I 1.900 223 1.392 0%
Natrium mg/| 1.410 330 948 0%
Kalium mg/I 524 114 923 0%
Calcium mg/| 590 280 986 0%
Magnesium mg/I 175 28 981 2%
elektrische Leitfahigkeit mS/m 1.164 422 1.639 0%
Arsen mg/| 0,035 0,007 947 29%
Cadmium mg/l 0,005 0,001 1.227 71%
Chrom mg/| 0,066 0,01 1.245 42%
Chrom VI mg/| 0,1 0,01 837 78%
Kupfer mg/I 0,082 0,02 1.210 40%
Quecksilber mg/I 0,001 0,0002 1.031 87%
Nickel mg/l 0,056 0,013 1.226 30%
Blei mg/l 0,02 0,008 1.190 77%
Zink mg/| 0,24 0,03 1.045 33%
pH-Wert - 11,2 7,8 1.980 0%
Nitrit-Stickstoff mg/| 5 0,1 726 35%
Phosphor, gesamt mg/| 1 0,2 941 27%
Sulfid mg/| 0,1 0,04 301 89%
Cyanide, leicht freisetzbar mg/| 0,2 0,01 692 69%
Kohlenwasserstoffe mg/l 0,5 0,1 815 73%
Aluminium mg/| 0,9 0,2 309 13%
Eisen mg/I 6,8 0,2 643 15%
Mangan mg/| 2 0,04 728 22%
Gesamttrockenriickstand mg/l 4.340 1.600 104 12%
Giftigkeit gegenuber

Fischeiern (Gg) - 2 2 48 0%
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Organische Parameter und Stickstoffverbindungen

Die auf den Gewerbeabfalldeponien abgelagerten mineralischen Abfélle lassen in der Regel nur
einen geringen Gehalt an Organik und Stickstoff im Sickerwasser erwarten.

Abbildung 16 zeigt die organischen Parameter und die Stickstoffverbindungen fir Gewerbeab-
falldeponien der Klasse | im Vergleich.
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Abbildung 16 Organik und Stickstoff — DK I-Deponien

Bei allen dargestellten Parametern liegt das 90 %-Quantil deutlich héher als der Median. Beim
Parameter CSB rihrt das hohe 90 %-Quantil vorrangig von Deponien, auf denen gewerbliche
Abfalle abgelagert wurden.

Beim Parameter AOX stammen die hohen Werte in erster Linie von einer seit Jahrzehnten
stillgelegten Deponie fir Bauabfélle, auf der damals jedoch auch Industrieschlamme abgelagert
wurden, sowie von einer Werksdeponie.

Tabelle 18 zeigt die Auswertungen der Mittelwerte. Abgesehen von den genannten Ausnahmen
ist im Mittel nur von geringen Konzentrationen an Organik und stickstoffhaltigen Verbinden im
Sickerwasser von DK I-Deponien auszugehen.
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Tabelle 18 Organik und Stickstoff — DK I-Deponien

Parameter Einheit Mittelwert der Spannbreite der
deponiebezogenen deponiebezogenen
Mittelwerte Mittelwerte
TOC mg/I 27 2-134
CSB mg/I 118 15-1.009
BSBs mg/I 13 2-101
Stickstoff, gesamt mg/I 21 0-70
Ammonium-N mg/I 25 0,1-322
Nitrat-N mg/l 8 0,2 - 37
AOX pa/l 93 10-411
Salzbildner

Typische DK I-Abfalle mit salzbildenden Inhaltsstoffen sind u.a. Kraftwerksreststoffe, Millver-
brennungsaschen, Stahlwerksschlacken und Bauschutt.

Abbildung 17 zeigt die Konzentrationen der Salzbildner fur DK I-Deponien im Vergleich.
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Abbildung 17  Salzbildner — DK I-Deponien

Von den Salzbildnern ist insbesondere Sulfat relevant. Der Median liegt bei 754 mg/l, der
Mittelwert (der Einzelwerte) bei 1.213 mg/l. Zum Vergleich: bei den DK llI-Anorganikdeponien
liegen der Median mit 2.100 mg/l und der Mittelwert mit 6.885 mg/l wesentlich héher. Ansonsten
sind die dargestellten Parameter wenig relevant. Tabelle 19 zeigt die entsprechenden Mittel-
werte.
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Tabelle 19 Salzbildner — DK I-Deponien

Parameter Einheit Mittelwert der Spannbreite der
deponiebezogenen | deponiebezogenen
Mittelwerte Mittelwerte
Sulfat mg/I 1.038 2-3.694
Chlorid mg/I 534 5-2.730
Natrium mg/l 443 25-2.216
Kalium mg/I 150 4 - 596
Calcium mg/I 345 17-718
Magnesium mg/I 71 2-522
el. Leitfahigkeit mS/m 795 53-5.084

Schwermetalle

Fur DK I-Deponien sind die Zuordnungskriterien fir die Ablagerung von Abfallen hinsichtlich der
Schwermetalle seit Inkrafttreten der TA Siedlungsabfall im Jahre 1993 relativ streng, so dass
das Sickerwasser davon nur relativ geringe Konzentrationen aufweist.

Abbildung 18 zeigt die Schwermetallkonzentrationen fur die DK I-Deponien im Vergleich.
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Abbildung 18 Schwermetalle — DK I-Deponien

Die Ablagerung von stoffspezifischen Massenabféllen kann zu unterschiedlichen Konzentra-
tionen von bestimmten Schwermetallen im Sickerwasser fuhren. Aus diesem Grund sind die
dargestellten Mediane wesentlich niedriger als die zugehorigen 90%-Quantile. Beispielsweise
wurden bei einer Kraftwerksreststoffdeponie hohe Chrom- und Chrom VI-Konzentrationen im
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Sickerwasser gemessen (Maximum: 3.580 ug/l). Bei vielen anderen DK I-Deponien liegt die
Chrom-Konzentration im Bereich der Bestimmungsgrenze.

Tabelle 20 zeigt ein vergleichbares Bild. Insgesamt sind die mittleren Konzentrationen recht
gering. Die Spannbreiten fur Chrom und Chrom VI sind aufgrund der erwéahnten Konzentratio-

nen bei der Kraftwerksreststoffdeponie etwas grofier.

Tabelle 20 Schwermetalle — DK I-Deponien

Parameter Einheit Mittelwert der Spannbreite der
deponiebezogenen deponiebezogenen
Mittelwerte Mittelwerte

Arsen pa/l 19 0-120
Cadmium pa/l 2 0-5
Chrom ug/l 37 1-538
Chrom VI ug/l 46 1-479
Kupfer pa/l 49 4 - 285
Quecksilber ug/l 1,0 0,1-14
Nickel ug/l 33 1-202
Blei pa/l 17 1-79
Zink pa/l 134 10 - 899

Bei der Betrachtung der Schwermetalle ist zu beachten, dass die Konzentrationen im Sicker-
wasser haufig unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen. Fir die Auswertungen wurde die
angegebene Bestimmungsgrenze verwendet. Diese ist bei den vorliegenden Datenséatzen nicht
einheitlich.
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2. Gesetzliche Anforderungen

Die Abwasserverordnung [1] enthalt im Anhang 51 fir die Direkt- und Indirekteinleitung von
Sickerwasser Anforderungen an die Sickerwasserbeschaffenheit. Im Anhang 51 werden nur die
Konzentrationen an Inhaltsstoffen begrenzt, die Frachten werden nicht betrachtet. Als Mal3gabe
der Wasserrahmenrichtlinie [2] darf durch eine Einleitung in ein Gewésser das Gewasser nicht
nachteilig verandert werden. Dies erfordert eine Einzelfallbetrachtung unter Bertcksichtigung
der Einleitungsfrachten und der Beschaffenheit des Vorfluters.

In den Tabellen 21 und 22 sind die Parameter nach Anhang 51 AbwV differenziert nach
Abschnitt C und nach Abschnitt D aufgelistet. Abschnitt C enthalt die Anforderungen an das
Abwasser fir die Einleitungsstelle, Abschnitt D die Anforderungen an das Abwasser vor
Vermischung. Die beiden Tabellen enthalten eine Auswertung der in ADDIS vorhandenen
Sickerwasserqualitatsdaten fir Siedlungsabfalldeponien fir den Zeitraum ab 1998. Es handelt
sich hierbei um unbehandeltes Sickerwasser.

Tabelle 21  Qualitadtsparameter nach Anhang 51 AbwV — Abschnitt C

Grenzwert DK I - DK II - DK II - DK Il - DK Il -
Parameter Anhang 51| Anhang 51 Deponien Siedlungsabfall- [ Klarschlamm- Anorganik- Deponien
AbwV - Abschnitt C AbwV deponien deponien deponien
Anzahl Messwerte | Anzahl Messwerte [ Anzahl Messwerte | Anzahl Messwerte | Anzahl Messwerte
> Grenzwert > Grenzwert > Grenzwert > Grenzwert > Grenzwert
CSB 200 mg/l 13% 84% 66% 22% 80%
BSB; 20 mg/l 4% 72% 40% 6% 67%
Stickstoff, gesamt 70 mgl/l 11% 93% 37% 61% 81%
Phosphor, gesamt 3 mg/l 2% 2% 9% 8% 3%
Kohlenwasserstoffe 10 mg/l 0,4% 0,3% 0% 1% 10%
Nitrit-Stickstoff 2mgl/l 16% 12% 1% 15% 9%
Giftigkeit gegentber 6% 86% keine 92% keine
Fischeiern (Gg)) 2 (48 Messwerte) (8 Messwerte) Messwerte (12 Messwerte) Messwerte

Wie Tabelle 21 zu entnehmen ist, liegen zum Parameter ,Giftigkeit gegenlber Fischeiern (Gg))*
wesentlich weniger Messwerte vor als bei den restlichen aufgefuhrten Parametern. Dies ist u. a.
darin begriindet, dass der Biotest nach der LAGA-Mitteilung 28 [3] fur Sickerwasser nicht
vorgesehen ist.

Bei den DK I-Deponien liegen selten Uberschreitungen der Grenzwerte nach Abschnitt C des
Anhangs 51 vor. Bei den Deponieklassen Il und Il werden die Grenzwerte flr die Parameter
Gesamt-Stickstoff, sg und CSB auffallig haufig Uberschritten, bei den Deponien mit biogenen
Ablagerungen auch der Grenzwert fir BSBs.

Sofern eine Uberschreitung der in Tabelle 22 aufgefiihrten Grenzwerte vorliegt, darf das Sicker-
wasser nicht ohne Vorbehandlung in die Kanalisation geleitet werden. Aus diesem Grund
werden diese Parameter haufig kontrolliert, was die Anzahl an Messwerten widerspiegelt. Die
Messwerte einiger Parameter (insbesondere Quecksilber, leicht freisetzbares Cyanid und
Sulfid) liegen meist im Bereich der Bestimmungsgrenze. Eine auffallig hohe Anzahl von
Grenzwertliberschreitungen gibt es nur fir den Parameter AOX beim Sickerwasser aus
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Siedlungs- und Sonderabfalldeponien. Zu diesem Parameter liegen auch die meisten

Messwerte vor.

Tabelle 22  Qualitdtsparameter nach Anhang 51 AbwV — Abschnitt D

Grenzwert DK I - DK II - DK Il - DK II - DK Il -
Parameter Anhang 51 Anhang 51 Deponien Siedlungsabfall- | Klarschlamm- Anorganik- Deponien
AbwV - Abschnitt D AbwV deponien deponien deponien

Anzahl Messwerte | Anzahl Messwerte | Anzahl Messwerte | Anzahl Messwerte | Anzahl Messwerte
> Grenzwert > Grenzwert > Grenzwert > Grenzwert > Grenzwert

AOX 0,5 mg/l 3% 47% 2% 4% 69%
Quecksilber 0,05 mg/l 0% 0% 0% 0% 0,3%
Cadmium 0,1 mg/l 0,08% 0,03% 0% 12% 15%
Chrom 0,5 mg/l 0,02% 8% 0% 0,0% 14%
Chrom VI 0,1 mg/l 8% 9% 0% 0,9% 23%
Nickel 1 mg/l 0,2% 0,2% 1% 17% 14%
Blei 0,5 mg/l 0,3% 0,4% 0% 0,4% 4%
Kupfer 0,5 mg/l 0,6% 2% 1% 12% 21%
Zink 2mg/l 1% 1% 0,3% 26% 15%
Arsen 0,1 mg/l 5% 6% 1% 23% 59%
A, [T 0,2 mgll 9% 0,6% 0% 0% 5%
freisetzbar
Sulfid 1 mgll 6% 3% 0% 0,8% 25%
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3. Sickerwasserbehandlung und -verbleib

Im Deponieinformationssystem ADDIS liegen zu 158 Deponien Angaben zur Sickerwasserbe-
handlung und dessen Verbleib vor.

Bei den Sonderabfalldeponien wird das Sickerwasser in externen Anlagen behandelt (z. B. in
Chemisch-Physikalischen Behandlungsanlagen). Bei zwei Sonderabfalldeponien erfolgt nach
Vorbehandlung eine Indirekteinleitung. Diese beiden Deponien haben vergleichsweise geringe
Konzentrationen an Schadstoffen. Gleiches gilt fur die drei Zentraldeponien, die tber einen DK
llI-Abschnitt verfligen. Bei einer Anlage wird das DK llI-Sickerwasser nach einer Schwerme-
tallelimination mit dem Sickerwasser aus dem Organikbereich gemeinsam weiterbehandelt. Bei
den beiden anderen Deponien erfolgt ebenfalls eine gemeinsame Behandlung. Das behandelte
Sickerwasser wird im Anschluss in die Kanalisation eingeleitet.

Zu 37 nordrhein-westfalischen Siedlungsabfalldeponien liegen Angaben zur Sickerwasserbe-
handlung vor. Bei 27 Deponien erfolgt eine Vorbehandlung, bei 10 Deponien eine Endbe-
handlung. Es kommen bei der Endbehandlung unterschiedliche Verfahren zum Einsatz; bei
allen werden Verfahrenskombinationen eingesetzt.

Wie Abbildung 19 zeigt, wird in Nordrhein-Westfalen mehrheitlich eine Kombination aus biologi-
scher Behandlung (Organikabbau und Stickstoffausschleusung) und Aktivkohle-Adsorption
eingesetzt. Nach der Biologischen Stufe werden Schwebstoffe und anhaftende
Mikroorganismen durch eine Ultrafiltration oder durch andere Trennstufen abgetrennt und nach
Bedarf in die Biologische Stufe zurlickgefihrt. Somit kann die erforderliche Nitrifikanten-
population auch bei kiirzeren Verweilzeiten aufrechterhalten werden.

M Biologie + Aktivkohle

M Biologie + Umkehrosmose

M Biologie + Oxidation + Aktivkohle
Biologie + Oxidation

M Biologie + Fallung

Biologie

Aktivkohle

Umkehrosmose

Abbildung 19 Sickerwasserbehandlung bei Siedlungsabfalldeponien
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Bei den restlichen Behandlungsarten wird zumeist auch eine Biologie als erste Stufe eingesetzt.
Daran schliel3en sich eine Umkehrosmose-, eine Oxidations- oder eine Fallungsstufe an. Bei
den einstufigen Verfahren ist werden auch die Feststoffe vorher abgetrennt. Die einstufigen
Verfahren dienen nur zur Vorbehandlung.

Der Verbleib des Sickerwassers der nordrhein-westfélischen Siedlungsabfalldeponien ist
Abbildung 20 zu entnehmen. Bei den meisten Deponien erfolgt eine Indirekteinleitung bzw. eine
Abfuhr zu einer kommunalen Klaranlage.

Anzahl Deponien

B Direkteinleitung

B Externe
Behandlungsanlage

Kommunale Klaranlage

Abbildung 20 Sickerwasserverbleib bei Siedlungsabfalldeponien

Bei den DK llI-Klarschlammdeponien erfolgt keine (Vor-)Behandlung auf dem Deponiegelénde.
Das Sickerwasser wird zumeist einer kommunalen Klaranlage zugeftihrt.

Bei den DK llI-Anorganikdeponien wird bei vier Deponien das Sickerwasser extern bzw. in der
Werksklaranlage behandelt. Bei sechs Deponien wird das Sickerwasser ohne Vorbehandlung
(2) bzw. nach einer Vorbehandlung (4) in die Kanalisation gegeben.

An Behandlungsverfahren werden eingesetzt:
e Chemische Fallung mit Sedimentation und Neutralisation
e Flockung und Fallung
e Sandfilter mit anschlieBender Aktivkohleadsorption
Das Sickerwasser der DK I-Deponien wird in der Regel nicht vor Ort behandelt. Lediglich zwei

Deponien haben eine Vorbehandlung. Bei der einen Deponie wird eine Neutralisation vorge-
nommen. Dartber hinaus werden Feststoffe durch Sedimentieren abgetrennt.

Die Sedimentation von Lehmpartikel erfolgt bei einer DK 0-Deponie. Bei einer weiteren DK 0-
Deponie wird zudem eine Neutralisation mit CO, vorgenommen.
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4, Sickerwassermenge

In Nordrhein-Westfalen werden jahrlich etwa 5 bis 6 Mio. m3 Deponiesickerwasser gefasst.

Bei den Sonderabfalldeponien fallen jahrlich rund 700.000 m3 Sickerwasser an. Die Halfte der
genannten Menge fallt bei einer Deponie durch SimpfungsmalRnahmen an. Bei den Deponien
in der Stilllegungsphase sind die Mengen nach dem Aufbringen der Oberflachenabdichtungen
stark rucklaufig. Die letzten Jahresmengenangaben pro Deponie liegen zwischen 670 und
3.000 m3.

Zu den Deponien der Klasse Il liegen wesentlich mehr Mengendaten vor. Hier dominieren die
Siedlungsabfalldeponien in der Stilllegungsphase. Es fallen etwa 3 bis 4 Mio. m3 Sickerwasser
an.

In Abbildung 21 ist fur Deponien der Klasse Il der zeitliche Verlauf der Sickerwassermenge
(SW) flr die verschiedenen Betriebszustande im Vergleich zum Niederschlag (Nds) dargestellt.
Die Daten fur den jahrlichen Niederschlag stammen von den Niederschlagsmessstellen der
Deponien.

Die hohen Niederschlage in den Jahren 2002 und 2007 finden sich auch in den Sickerwas-
sermengen der in der Ablagerung- und Stilllegungsphase befindlichen Deponien wieder.

Bei den Deponien in der Stilllegungsphase ist ab dem Jahr 2010 eine signifikante Mengen-
abnahme des Sickerwassers erkennbar. Tempordre Deponieabdeckungen und der fort-
schreitende Bau des endgtiltigen Abdichtungssystems wirken sich aus.

Die Deponien in der Nachsorge waren zu Beginn des Betrachtungszeitraums bereits abge-
dichtet. Daher ist die mittlere Sickerwassermenge von vorn herein geringer. Es ist auch nur
noch eine geringe Abnahme zu erkennen.
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Abbildung 21  Sickerwassermenge im Vergleich zum Niederschlag — DK 11
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Zur vier Deponien der Klasse | liegen fur den Betrachtungszeitrum Sickerwassermengendaten
in ADDIS vor. Zwei Deponien sind in der Stilllegungsphase und zwei in der Ablagerungsphase.
Bei allen ist ein mehr oder weniger groRer Ruckgang der Sickerwassermengen zu beobachten.
Im Jahr 2000 fielen hier insgesamt 78.000 m3 an, im Jahr 2015 waren es nur noch 46.000 m3.

Eine allgemeingultige Aussage, wieviel Prozent des Niederschlages nach Aufbringung der
Oberflachenabdichtung in Abhéngigkeit von den eingesetzten Abdichtungskomponenten (z. B.
Kunststoffdichtungsbahn (KDB) oder mineralische Abdichtung) noch anféllt, kann anhand der im
Informationssystem ADDIS enthaltenen Daten nicht vorgenommen werden. Art, Machtigkeit und
gof. Durchlassigkeit der Oberflachenabdichtung werden zwar als Stammdaten gefihrt.
Inwieweit der Bau der Oberflachenabdichtung vorangeschritten bzw. abgeschlossen ist, kann
anhand der Daten jedoch meist nicht ersehen werden. Dartber hinaus kénnen ggf.
Fremdwasser-Zutritte und Bereiche ohne oder mit einer undichten Basisabdichtung Auswir-
kungen auf die Sickerwasserbilanz haben. Oberflachenabdichtungen werden zumeist nicht
einheitlich gebaut. Es gibt Unterschiede zwischen Alt- und Neubereichen sowie zwischen
Plateau und Bdschung.

Bei zehn in der Stilllegungsphase befindlichen Siedlungsabfalldeponien fielen im Jahr 2000 im
Mittel noch 109 | Sickerwasser pro m2 Ablagerungsflache an. Das entspricht 13 % der Nieder-
schlagsmenge (Bereich: 7 - 35%). Im Jahr 2014 wurden im Mittel nur noch 38 I/m?, d.h. 5 % der
Niederschlagsmenge (Bereich: 2 — 12%) aus den Deponien abgeleitet. Die Deponie mit dem
hochsten Sickerwasseranteil ist bislang nur im Altbereich mit einer Kombination aus
Kunststoffdichtungsbahn und einer mineralischen Komponente an der Oberflache abgedichtet.
Der restliche Bereich wurde bei dieser Deponie bislang nur temporéar abgedeckt.

Von den drei Deponien mit nur 2 % Sickerwasseranteil verfigen zwei Deponien Uber eine KDB
(teilweise als Kombinationsabdichtung ausgefiihrt). Die dritte Deponie verfligt Uber eine
qualifizierte mineralische Oberflachenabdichtung.

In dem Schlussbericht vom Bayerischen Landesamt fir Umwelt ,Deponie-Forschung;
Hausmuilldeponien in der Stilllegungs-/Nachsorgephase: Entwicklung der Sickerwassermenge
und —qualitat im Hinblick auf die Entlassung aus der Nachsorge® vom 07.12.2012 werden
vergleichbare Ergebnisse vorgestellt [4]. Nach den bayerischen Auswertungen wird durch den
flachenmaRigen Einbau einer Konvektionssperre ein prozentaler Rickgang der Sickerwas-
sermenge auf im Mittel 2,5% des Niederschlags erreicht.

Bei bayerischen Deponien mit mineralischer Oberflachenabdichtung betrug der Sickerwas-
seranteil 6 bis 20 % des Niederschlags. Uber die Qualitat der Abdichtungen werden keine
Angaben gemacht. Die Oberflachenabdichtungen wurden dort aber bereits im Zeitraum
zwischen 1987 und 1999 aufgebracht. Es kann davon ausgegangen werden, dass der Einbau
nach anderen Qualitatsstandards erfolgte als heute.
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5. Entwicklung der Sickerwasserbeschaffenheit

Hinsichtlich der Sickerwasserbeschaffenheit ist nicht nur die Spannweite der Qualitdt von
Bedeutung, sondern vor allem auch die Anderung der Konzentration im zeitlichen Verlauf.
Durch eine Prognose lasst sich vorhersagen, ab welchem Zeitpunkt eine glnstigere Variante
der Sickerwasserbehandlung mdoglich wird. Durch den Vergleich mit den Anforderungen fur
Deponiesickerwasser nach Anhang 51 der Abwasserverordnung kann grob abgeschéatzt
werden, ab wann eine Direkteinleitung in die Vorflut ohne Behandlung erfolgen kann. Dies
wiederum ist ein entscheidendes Kriterium fir die Entlassung aus der Nachsorge.

Hierfir von Bedeutung sind der Zeitpunkt der Beendigung der Ablagerung und ggf. eine
gravierende Umstellung der zur Ablagerung anstehenden Abfélle wie z. B. die Einstellung der
Ablagerung von organischen Abféllen im Jahr 2005. Betroffen waren hiervon neben
Klarschlammdeponien in erster Linie die Siedlungsabfalldeponien.

Im LANUV wurden mit den in ADDIS vorliegenden Daten Auswertungen hinsichtlich der
Entwicklung der Sickerwasserbeschaffenheit durchgefuhrt. In Abbildung 22 werden fir
Siedlungsabfalldeponien die mittleren Sickerwasser-Konzentrationen an CSB und Gesamt-
Stickstoff fur den Zeitraum von 1998 bis 2015 und deren Trend bis zum Erreichen des derzeiti-
gen Grenzwertes nach Anhang 51 AbwV dargestellt.
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Abbildung 22  Trend der mittleren CSB- und Stickstoff-Konzentration im Sickerwasser von
Siedlungsabfalldeponien in der Stilllegungs- und Nachsorgephase
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In der Auswertung wurden zur Minimierung anderer Einflisse ausschlie3lich Messstellen von
Deponien in der Stilllegungs- und Nachsorgephase beriicksichtigt, von denen Messdaten ab
dem Jahr 1998 durchgangig vorliegen.

Wie Abbildung 22 zeigt, nehmen die Konzentrationen an CSB und Gesamt-Stickstoff im
Betrachtungszeitraum mehr oder minder stark ab. Fir beide Parameter sind jedoch auch jahr-
liche Schwankungen sichtbar. Der Konzentrationsanstieg im Jahr 2003 ist aller Wahrschein-
lichkeit nach der langen Trockenperiode in dem Jahr geschuldet. In den niederschlagsreichen
Jahren 2002 und 2007 wurden vergleichsweise geringere Konzentrationen gemessen.

Der in Abbildung 22 dargestellte Trend zeigt, ab wann im Mittel die Einhaltung der heute gulti-
gen Grenzwerte nach Anhang 51 AbwV erwartet werden kann. Es handelt sich um gemittelte
Messwerte. Fur den Trend wurde ein exponentieller Verlauf gewahlt. Der Grenzwert fir CSB
von 200 mg/l wird danach bei vielen Siedlungsabfalldeponien erst nach mehreren Dekaden
eingehalten. Der Grenzwert fir Gesamt-Stickstoff von 70 mg/l wird noch spéter erreicht. Anhand
der ausgewerteten Messdaten kann vorhergesagt werden, dass dies fir viele Deponien noch
weit mehr als 100 Jahre dauern wird. Dies bestatigen auch die Ausfilhrungen von Krimpelbeck

[5].

Vorliegende Messdaten von Deponien in der Nachsorgephase zeigen aber auch, dass deren
Sickerwasser den Grenzwert von 70 mg/l teilweise schon einhalten oder in den nachsten 1-2
Jahrzehnten voraussichtlich einhalten werden.
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0. Oberflachenwasser

Als Oberflachenwasser wird in diesem Fachbericht das oberflachennah gefasste Wasser
verstanden. Es handelt sich um Niederschlagswasser, das

e von den Dach- und Betriebsflachen abgeleitet wird

¢ von nicht mit Abfall beaufschlagten neuen Ablagerungsflachen mittels Drainagen gefasst
wird

o aufgrund des Gefélles von oberflachenabgedichteten Flachen in Ringdrainagen abflief3t
oder

¢ in der Entwasserungsschicht des Oberflachenabdichtungssystems gefasst wird

Das von den Betriebsflachen abgeleitete Wasser kann je nach Einsatzstoffen auf dem Gelande
mit schéadlichen Inhaltsstoffen belastet sein. Zu 21 Deponien liegen Angaben vor, dass das
belastete Oberflachenwasser behandelt wird. Eingesetzt werden Schlammfang, Absatzbecken
(Retentionsbecken), Benzinabscheider (fir die Betankungsfliche), Olabscheider und
Koaleszenzabscheider.

Fur 157 Deponien liegen Angaben zu unbelastetem Oberflachenwasser vor. Bei 37 Deponien
wird das Oberflachenwasser vor der Direkteinleitung / Versickerung in ein Regenriickhalte-
becken oder Teich geleitet. Dort kdnnen sich Schwebstoffe absetzten. Zudem kann dort die
Qualitat tberwacht werden.

Der Verbleib des Oberflachenwassers ist bei den Deponien unterschiedlich. Zumeist erfolgt eine
Direkteinleitung des unbelasteten Oberflachenwassers in einen Vorfluter (105) oder eine
Versickerung aufRerhalb des Ablagerungsbereichs (53). Daruiber hinaus werden auch Verbrin-
gung zu einer externen Anlage (7), Infiltration in den Deponiekérper (6), Indirekteinleitung (5)
und interne Nutzung als Brauchwasser (5) vorgenommen.

Sanitarabwasser wird vielfach getrennt entsorgt. Bei diesen Deponien wird das Sanitarabwas-
ser (teilweise mit Oberflachenwasser) zumeist unbehandelt in die Kanalisation geleitet oder zu
einer Abwasserbehandlungsanlage abgefahren.

Die Lage der Oberflachenwassermessstellen stellt sich bei den Deponien in Nordrhein-
Westfalen insgesamt wie folgt dar:

¢ Zulauf Behandlungsanlage (1)
e Ablauf Behandlungsanlage (1)
e Zulauf Retentionsbecken (16)
e Ablauf Retentionsbecken (11)

e Einleitungsstelle Vorflut (87)
e Einleitungsstelle Kanalisation (16)
e Einleitungsstelle Untergrund (15)

e im Gewasser vor Einleitung (27)
e im Gewasser hinter Einleitung (27)
e Sonstige Lage (103).
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Die haufig vorkommenden Messstellen mit der Angabe ,sonstige Lage® kénnen hinsichtlich ihrer
Qualitat nicht einheitlich bewertet werden. Sie konnen fir die Beprobung unterschiedlichster
Wassern eingesetzt werden (z. B. bei Betankungsanlagen). Die Qualitatsuntersuchungen des
Vorfluters (vor und nach der Einleitung) sind fur diesen Bericht nicht von Belang. Eine
statistische Auswertung der Wasserqualitdten macht daher wenig Sinn. Um auferdem zu
gewahrleisten, dass die Analysen eines Sickerwassers nicht mehrfach ausgewertet werden
(Kaskadenschaltung von Messstellen) wurde deshalb das Augenmerk ausschlieBlich auf die
Einleitungsstellen gelegt.

Die Anzahl der untersuchten Parameter ist von Deponie zu Deponie unterschiedlich. Am
haufigsten werden die Parameter

o elektrische Leitfahigkeit

e pH-Wert

e Chlorid

o  Ammonium-Stickstoff

e organischer Kohlenstoff (TOC)

untersucht. Eine Gesamtibersicht der untersuchten Parameter zeigt die Tabelle 23 fir Einlei-
tungsmessstellen ,Vorflut“ und ,Untergrund®. Tabelle 24 enthalt Angaben zu den Einleitungs-
messstellen ,Kanalisation®.

Auf Grund des unter den o. g. Voraussetzungen eingeschrankten Datenkollektivs bietet sich
eine eingehende statistische Auswertung der Daten nicht an. Demzufolge werden nachfolgend
die Anzahl der zugrundeliegenden Messwerte, der Mittelwert und die Spannbreite der gemes-
senen Parameter wiedergegeben. In den genannten Tabellen sind die Minimal- und Maximal-
werte als Spannbreite fur die am haufigsten untersuchten Parameter sowie die dazugehdrende
Anzahl der Deponien und Messwerte dargestellt. Zudem wird dargestellt, wie haufig die
Messwerte (MW) unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze (BG) lagen.

Wie Tabelle 23 zeigt, liegen die Messwerte des zur Direkteinleitung vorgesehenen Oberfla-
chenwassers vielfach im Bereich der Bestimmungsgrenze. In der Regel werden die Anforde-
rungen nach Anhang 51 eingehalten. Aufféllig ist jedoch, dass bei einigen Messstellen der pH-
Wert und die Konzentration an Salzbildnern recht hoch sind. PH-Werte deutlich oberhalb von
pH 9 traten bei einer in der Stilllegungsphase befindlichen Siedlungsabfalldeponie in unregel-
mafigen Abstanden auf. Seit zehn Jahren liegt der pH-Wert dort nun konstant im schwach
alkalischen Bereich um pH 8. Die hohen Werte des Parameters ,elektrische Leitfahigkeit*
stammen von zwei Siedlungsabfalldeponien und einer Boden-/Bauschuttdeponie.
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Tabelle 23 Oberflachenwasserqualitéat — Einleitungsmessstellen ,Vorfluter” und ,Untergrund®

Schwankungs- Anzahl davon MW
Parameter Einheit | Mittelwert breite Messwerte <BG
TOC mg/l 11 0 bis 130 2.064 2%
CSB mg/I 26 0 bis 210 772 34%
BSBs mg/l 3,1 0 bis 33 472 47%
Stickstoff, gesamt mg/I 6,9 0 bis 50 503 11%
Ammonium-Stickstoff mg/I 0,9 0 bis 82 2.071 36%
Nitrat-Stickstoff mg/I 3,9 0 bis 45 1.058 14%
AOX mg/I 0,03 0 bis 0,42 983 20%
Sulfat mg/l 74 0 bis 1.050 1.004 5%
Chlorid mg/I 53 0 bis 1.300 2.104 10%
Natrium mg/l 58 0 bis 1.200 658 1%
Kalium mg/I 19 0 bis 705 641 1%
Calcium mg/I 98 0 bis 400 681 0%
Magnesium mg/I 16 0 bis 130 665 0%
elektrische Leitfahigkeit mS/m 93 0 bhis 2.450 2.609 0%
Arsen mg/l 0,003 0 bis 0,061 379 75%
Cadmium mg/l 0,001 0 bis 0,01 357 83%
Chrom mg/l 0,007 0 bis 0,24 628 65%
Kupfer mg/I 0,01 0 bis 0,17 604 37%
Quecksilber mg/I 0,0003 0 bis 0,002 349 89%
Nickel mg/I 0,01 0 bis 0,26 661 41%
Blei mg/l 0,01 0 bis 0,15 461 73%
Zink mg/I 0,05 0 bis 1,4 704 22%
pH-Wert - 8 5,5 bis 10 2.687 0%
Nitrit-Stickstoff mg/l 0,07 0 bis 3,3 624 37%
Phosphor, gesamt mg/l 0,17 0 bis 2,3 353 48%
Sulfid, leicht freisetzbar mg/I 0,03 0 bis 0,04 3 100%
Cyanid, leicht freisetzbar | mg/l 0,01 0 bis 0,05 29 100%
Eisen mg/l 0,76 0 bis 23,7 630 8%
Mangan mg/l 0,22 0 bis 8,7 459 16%

Tabelle 24 zeigt die Messergebnisse der Einleitungsmessstellen ,Kanalisation® (Indirekteinlei-
tung). Eine Messstelle wurde fir die Auswertungen nicht verwendet, da dort aufgrund einer
hohen Uberwachungsdichte mehr Messwerte vorliegen als bei den restlichen Deponien
zusammen. Zudem liegen die Konzentrationen fur mehrere Parameter wesentlich hoéher,
wodurch wohl auch die h6here Messdichte resultiert.
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Tabelle 24  Oberflachenwasserqualitat — Einleitungsmessstellen ,Kanalisation®

Schwankungs- Anzahl davon MW
Parameter Einheit| Mittelwert breite Messwerte < BG
TOC mg/I 10 1,3 bis 312 124 0%
CSB mg/l 34 3,5 bis 213 104 13%
BSBs mg/l 6,80 2 bis 80 50 42%
Stickstoff, gesamt mg/l 30 1,5 bis 78 42 0%
Ammonium-Stickstoff mg/I 12 0,02 bis 78 169 31%
Nitrat-Stickstoff mg/I 4,25 0,01 bis 40 126 18%
AOX mg/l 0,04 0,01 bis 0,15 67 34%
Sulfat mg/I 93 0 bis 431 106 1%
Chlorid mg/l 92 2 bis 1.200 170 26%
Natrium mg/I 170 1,8 bis 1.200 80 0%
Kalium mg/l 76 1,2 bis 530 77 0%
Calcium mg/I 90 19 bis 200 85 0%
Magnesium mg/I 25 0,5 bis 340 78 1%
elektrische Leitfahigkeit mS/m 121 13 bis 684 205 0%
Arsen mg/l 0,012 0 bis 0,05 31 68%
Cadmium mg/I 0,001 0 bis 0,01 61 95%
Chrom mg/l 0,01 0 bis 0,05 42 79%
Kupfer mg/l 0,01 0 bis 0,02 61 59%
Quecksilber mg/I 0,0004 0 bis 0,002 43 100%
Nickel mg/l 0,007 0 bis 0,034 61 31%
Blei mg/I 0,01 0 bis 0,1 61 79%
Zink mg/l 0,03 0 bis 0,12 60 37%
pH-Wert - 8 6,2 bis 13 206 0%
Nitrit-Stickstoff mg/l 0,07 0,003 bis 0,31 81 35%
Phosphor, gesamt mg/l 0,33 0,01 bis 2,2 43 21%
Sulfid, leicht freisetzbar mg/l < 0,04 < 0,04 4 100%
Cyanid, leicht freisetzbar | mg/l 0,01 0,005 bis 0,05 25 100%
Eisen mg/l 1,43 0 bis 15 39 36%
Mangan mg/l 0,22 0,005 bis 4,2 29 55%

Die Tabellen 23 und 24 zeigen anndhernd &hnliche mittlere Konzentrationen fur die darge-
stellten Parameter. Lediglich die Mittelwerte von Gesamt-Stickstoff und Ammonium-Stickstoff
liegen bei den Einleitungsmessstellen ,Kanalisation“ deutlich hoher als bei den Messstellen im
Bereich der Direkteinleitungen ,Vorfluter und ,Untergrund®. Aufgrund der wenigen Messdaten
schlagt hier eine Siedlungsabfalldeponie, die vergleichsweise hohere Messdaten aufweist, zu
buche.

Angaben zu Kohlenwasserstoffen sind in den Tabellen 23 und 24 nicht enthalten, da von den
353 Messwerten 86 % der Werte unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze liegen. Zwei
Messwerte sind im Bereich des Grenzwertes von 10 mg/l.
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Im Anhang D des Anhangs 51 AbwV wird Chrom VI mit 0,1 mg/l begrenzt. Die 352 Messwerte
fur die Einleitungsmessstellen liegen allesamt unterhalb der festgesetzten Bestimmungsgrenzen
(ggf. auch Prifgrenzen), d.h. unter 0,1 mg/l.

Die Volumenbestimmung des Oberflachenwassers kann aufgrund stark schwankender
Wassermengen recht schwierig und ungenau sein kann. Dies mag der Grund sein, dass in
ADDIS nur von wenigen Deponien Angaben zur Oberflachenwassermenge vorliegen. Hiernach
wurde im Jahr 2015 bei 36 Deponien die gefasste Oberflichenwassermenge gemessen
(insgesamt ca. 1,5 Mio. m3).
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7. Schlussbetrachtung

Seit Einfuhrung des Deponieinformationssystems ADDIS im Jahr 1998 liegen zahlreiche
Messergebnisse und Stammdaten der nordrhein-westfalischen Deponien zentral und in digitaler
Form vor und kénnen fir Auswertungen genutzt werden. So lassen sich Trendbildungen leichter
erkennen, was den Betreibern und den zustandigen Behérden von grol3em Nutzen ist.

Die Sickerwasserqualitat der DK llI-Deponien ist entsprechend dem unterschiedlichen
Abfallinventar und der Durchsickerungsstrecke stark unterschiedlich ausgepragt. In der Regel
sind die Summenparameter TOC, CSB und AOX in hohen Konzentrationen vorhanden. Die
Hohe der Schwermetallkonzentrationen wird stark vom pH-Wert beeinflusst. Die Konzentratio-
nen an Kupfer, Nickel, Zink und Arsen sind in Einzelfallen sehr hoch. Die Sickerwasserbe-
handlung erfolgt zumeist in externen Anlagen. Von einer Auswaschung der mobilen Schadstoffe
bis zur Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen ist mittelfristig nicht auszugehen. Von daher
bietet sich an, die Oberflache dieser Deponien bzw. Deponieabschnitte nach Beendigung der
Verflllung abzudichten, um somit die Sickerwassermenge zu minimieren.

Bei den DK Il-Deponien fir anorganische Abfalle zeigt sich ein vergleichbares Bild hinsichtlich
der hohen Konzentrationen bei einzelnen Deponien fur Kupfer, Nickel, Zink und Arsen, jedoch
im Vergleich zu den DK IlI-Deponien auf wesentlich niedrigeren Niveau.

Deponien fur kommunale Klarschlamme haben im Vergleich zu den anderen DK II-Deponien
ein recht ,dunnes” Sickerwasser. Zumeist Giberschreiten nur die Konzentrationen an CSB, BSBs
und Gesamt-Stickstoff die gesetzlichen Anforderungen nach Anhang 51 AbwV an die
Direkteinleitung.

Bei den Siedlungsabfalldeponien lassen sich neben dem Einfluss der Durchsickerungsstrecke
und des Anteils an nicht siedlungsabfallspezifischen Abfallen unterschiedliche Qualitaten auf
die unterschiedliche Lebensdauer der Deponien zurlckfihren. Aufgrund des grof3en Daten-
pools konnten die Stickstoffstoffkonzentrationen im zeitlichen Verlauf differenziert dargestellt
werden. Das Sickerwasser einzelner in der Nachsorge befindlicher Deponien wird in den
nachsten 20 Jahren den Grenzwert fir Gesamt-Stickstoff von 70 mg/l nach Anhang 51 AbwV
einhalten kénnen. Bei den anderen Deponien wird es sicherlich noch sehr lange dauern, bis der
Konzentrationswert fir Gesamt-Stickstoff unterschritten wird. Der CSB-Grenzwert von 200 mg/I
wird bereits vorher unterschritten.

In der Regel wird das Sickerwasser der Siedlungsabfalldeponien in einer Sickerwasserbe-
handlungsanlage behandelt. Oftmals bietet es sich an, das Sickerwasser benachbarter
Deponien gemeinsam zu behandeln. Vielfach wird das vor Ort behandelte Sickerwasser einer
kommunalen Klaranlage zur Endbehandlung zugefihrt.

Die Deponieverordnung sieht vor, dass nach Abschluss der Deponie (nach Abklingen der
Hauptsetzungen) eine Oberflachenabdichtung aufgebracht wird. Sofern nicht zielgerichtet
Wasser in den Deponiekorper mittels Infiltration eingebracht wird, ist mit einem steten
Austrocknen der Deponie zu rechnen. Sickerwassermenge und Schadstofffracht werden bei
kompletter Abdichtung auf ein Minimum abnehmen, die Schadstoffkonzentration jedoch nicht.
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In vielen Fallen gentgt bereits das unbehandelte Sickerwasser der DK I-Deponien den Anfor-
derungen nach Anhang 51 AbwV. Fur Indirekteinleitungen ist i.d.R. keine Vorbehandlung
erforderlich.

Das auf Dach- und Betriebsflachen und in den neuen oder oberflachengedichteten Ablage-
rungsbereichen anfallende Oberflachenwasser ist vielfach unbelastet. Es wird Uberwiegend in
die Kanalisation oder in den Vorfluter geleitet oder in den Untergrund versickert. Vor einer
Direkteinleitung erfolgt teilweise eine Behandlung. Die einfachste Methode stellt das Verweilen
in einem Retentionsbecken dar. Mitgerissene (Boden-)Partikel kénnen sich absetzen, das
Wasser wird hinsichtlich der Einleitungsmenge und Konzentration an Inhaltsstoffen vergleich-
mapigt.
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Abktrzungsverzeichnis
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BG Bestimmungsgrenze
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Gg Giftigkeit gegenliber Fischeiern

N-Ges Gesamt-Stickstoff

NH,-N Ammonium-Stickstoff

NO;s-N Nitrat-Stickstoff

TOC Organischer Kohlenstoff, gesamt
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