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Allgemeines

1 Allgemeines

Erlass: 22.12.1998 (2. Verordnung zur Anderung der Abwasserverordnung)
Veroffentlicht: BGBI Jahrgang 1998 Teil | Nr. 86, 29.12.1998, S. 3919 — 3955

In Kraft getreten: 01.01.1999

Hintergrundpapier: Oberirdische Ablagerung von Abféllen: Hinweise und Erlauterungen zu

Anhang 51 der Abwasserverordnung;
Bundesanzeiger Verlagsges.mbH., Kéln, 2001, ISBN 3-89817-154-X

Letzte Anderung: 17.06.2004 (6. Verordnung zur Anderung der Abwasserverordnung)
BGBI Jahrgang 2004 Teil | Nr. 28, S. 1106 — 1107.

2 Anwendungsbereich

Anhang 51 gilt fur Abwasser, dessen Schmutzfracht im Wesentlichen aus der oberirdischen Ablage-
rung von Abfallen stammt. Damit werden neben Hausmulldeponien auch Reststoffdeponien, Monode-
ponien und Sonderabfalldeponien erfasst. Ebenfalls zum Giltigkeitsbereich des Anhangs gehort Ab-
wasser aus anderen Deponiebereichen (z. B. Reifenwaschwasser, StraRenablaufe, Nebeneinrichtun-
gen), soweit es nur ein unwesentlicher Teil des gesamten Sickerwassers ist.

Sickerwasser entsteht im Wesentlichen durch Eindringen von Grund- und Niederschlagswasser in den
Deponiekdrper, verbunden mit Auswaschen lgslicher Anteile, und Auspressen von Restfeuchte des
eingebauten Abfalls sowie als Reaktionsprodukt chemischer bzw. biologischer Vorgange im Mullkor-
per. Die Belastung des Sickerwassers ist im Wesentlichen abh&ngig von Art und Zusammensetzung
des eingebauten Miills, biologischer Aktivitét der Deponien (u. a. Alter) sowie von deponietechnischen
Randbedingungen (Grof3e der offenen Einbauflache, Zutritt von Grund- und Schichtwasser). Man
kann deshalb nicht von "dem" Sickerwasser aus Abfalldeponien sprechen, sondern muss in jedem
Einzelfall sorgfaltig untersuchen, um die GréRenordnung der Schadstoffbelastung bzw. Schadstoff-
schwerpunkte festzustellen. Nach unserer Erfahrung bereitet vor allem die schlechte biologische Ab-
baubarkeit Schwierigkeiten.

3 Anforderungen

3.1 Anforderungen an das Abwasser flr die Einleitungsstelle

Die Anforderung fur Gesamtstickstoff gilt nur bei einer Sickerwassertemperatur im Ablauf des biologi-
schen Reaktors von 12 °C und dariiber. Bei den in letzter Zeit haufiger eingesetzten Behélterbiologien
wird diese Temperatur jedoch im Allgemeinen nicht unterschritten. Eine Anforderung fir Ammonium-
Stickstoff besteht nicht; aus wasserwirtschaftlicher Sicht sollte jedoch in Abhéngigkeit von den o6rtli-
chen Gegebenheiten ein Uberwachungswert festgelegt werden; die Bayer. Fischgewasserqualitéts-
verordnung ist zu beachten. Die Anforderungen fur Kohlenwasserstoffe, gesamt und Nitrit-Stickstoff
sind entsprechend Abwasserverordnung nur im Bescheid festzusetzen, wenn sie im Sickerwasser zu
erwarten sind. In der Regel sind diese Parameter jedoch nicht in relevanten Mengen im Sickerwasser.

3.2 Anforderungen an das Abwasser vor Vermischung

Die Anforderungen hinsichtlich der Schwermetalle sind normalerweise kein Problem, da in den meis-
ten Fallen die Konzentrationen bereits im unbehandelten Sickerwasser unterschritten sind. Ist eine
Reduzierung der Schwermetallkonzentrationen erforderlich, finden i. A. die aus anderen Bereichen
bekannten Verfahren wie Fallung/Flockung/Filtration/lonenaustausch Anwendung.
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Anforderungen

3.2.1 Untersuchung der AOX-Elimination bei gemeinsamer Behandlung

Die gro3ten Probleme beim Umsetzen des Anhangs 51 ergeben sich bei Sickerwassern, die in 6ffent-
liche Abwasseranlagen eingeleitet werden und samtliche Anforderungen nach Anhang 51, Teil D An-
forderungen vor Vermischung einhalten kénnen mit Ausnahme der Anforderung fur den Parameter
AOX. Dabei schwankt der AOX-Gehalt oft um den Anforderungswert von 0,5 mg/l, d. h. die Konzentra-
tion bewegt sich z. T. unterhalb der Anforderung und teilweise nur geringfiigig dariber.

Die Bestimmungen gemaR § 3 Abs. 4 AbwV lassen grundsatzlich unter bestimmten Bedingungen eine
Vermischung zum Zwecke der gemeinsamen Behandlung zu, wenn insgesamt mindestens die gleiche
Verminderung der Schadstofffracht je Parameter wie bei getrennter Einhaltung der jeweiligen Anforde-
rungen erreicht wird. In diesem Zusammenhang war es von wasserwirtschaftlichem Interesse, ob die
AOX-Fracht in einer kommunalen Klaranlage entsprechend diesen Anforderungen vermindert werden
kann. Dazu wurde am LfW eine Untersuchung zur Elimination von AOX in Sickerwéssern aus Sied-
lungsabfalldeponien bei gemeinsamer biologischer Abwasserbehandlung mit kommunalem Abwasser
durchgefiihrt. Unter den Versuchsbedingungen konnte keine ausreichende AOX-Elimination nachge-
wiesen werden. Damit gibt es nach unseren Kenntnissen zurzeit keine Mdglichkeit der Anrechenbar-
keit der AOX-Elimination in kommunale Klaranlagen und es durfen auch weiterhin keine Deponiesi-
ckerwasser mit hdheren AOX-Gehalten als nach Anhang 51 AbwV erlaubt in kommunale Klaranlagen
eingeleitet werden, auch wenn der Anforderungswert z. T. nur geringfligig Gberschritten wird.

3.2.2  Voraussetzung fur die Indirekteinleitung

An die Indirekteinleitung von Sickerwasser sind bestimmte Voraussetzungen gebunden. Bei einer ge-
meinsamen Behandlung von Sickerwasser in einer biologischen Anlage fir Abwasser anderer Her-
kunft (i. d. R. eine 6ffentliche Abwasseranlage) ist eine der Voraussetzungen, wie die Einhaltung be-
stimmter Toxizitdten gegeniiber Fischeiern, Leuchtbakterien und Daphnien nach Durchfiihrung eines
Eliminationstestes mit Hilfe einer Laborklaranlage, das Erreichen eines 75 %igen DOC-Eliminations-
grades nach Nr. 408 der Anlage "Analysen- und Messverfahren" der Abwasserverordnung bzw. das
Unterschreiten einer CSB-Konzentration von 400 mg/l zu erfillen. Einzige Ausnahme ist eine gemein-
same Behandlung mit Abwasser aus Anlagen zur biologischen Behandlung von Abfallen auf Grund
der Ahnlichkeit der Abwésser. Prinzipiell ist ein einmaliger Nachweis ausreichend. Es wird jedoch
empfohlen, in Anlehnung an Anhang 23 (Anlagen zur biologischen Behandlung von Abféllen) und An-
hang 27 (Behandlung von Abféallen durch chemische und physikalische Verfahren (CP-Anlagen) sowie
Altélaufbereitung) im Rahmen der Eigenuiberwachung einen Nachweis der Einhaltung der Vorausset-
zungen bei wesentlichen Anderungen, sonst mindestens alle zwei Jahre, zu fordern.

Wird ein Eliminationstest mit Hilfe einer biologischen Labor-Durchlaufklaranlage (Anlage z. B. ent-
sprechend DIN 38412-L26) durchgefihrt, wird darauf hingewiesen, dass die Anweisung im Anhang
51, dass wahrend der Testphase kein Verdinnungswasser zugegeben werden darf, missverstandlich
ist, da entsprechend DIN 38412-L26 bestimmte Rahmenbedingungen wie u. a. eine geringe Be-
lebtschlammbelastung fiir eine gleichmafiig gute Nitrifikation und ein Trockensubstanzgehalt von 2 bis
3 g/l vorgegeben sind. Um diesen Voraussetzungen entsprechen zu kénnen, ist bei der Durchflihrung
von Eliminationstests mit einer Laborklaranlage die Belastung so einzustellen, dass bezogen auf die
Ammonium-N-Schlammbelastung ein Wert von 0,04 g/g TS-d nicht Uberschritten wird. Die CSB-
Schlammbelastung soll dabei nicht groRer als 0,25 g/g TS-d sein. Daraus ergibt sich zwangslaufig ein
entsprechender Verdiinnungswasseranteil, um die erforderliche hydraulische Verweilzeit einhalten zu
kénnen. Es ist darauf zu achten, dass dieser Verdiinnungswasseranteil zusatzlich die anorganischen
Néhrsalze aus dem synthetischen Abwasser nach DIN 38412-L26 enthalt. Danach miissen wie bisher
alle drei vorgegebenen Toxizitdten gegenuber Fischeiern, Leuchtbakterien und Daphnien unterschrit-
ten werden. Bei den Biologischen Testverfahren kann laut § 6 Abs. 4 der Abwasserverordnung die
Chlorid- und Sulfatkonzentration des Sickerwassers bertcksichtigt werden. Die Praxis hat gezeigt,
dass unbehandeltes Deponiesickerwasser nach Durchfiihrung eines Eliminationstestes mit Hilfe einer
Laborklaranlage oftmals die geforderten Toxizitaten einhalten kann.
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Behandlungsverfahren

3.2.3 AOX-Analytik

Unsicherheiten bringt die Schwierigkeit, den AOX im unbehandelten Sickerwasser messtechnisch ex-
akt zu ermitteln. Aufgrund der komplexen Zusammensetzung und vielfaltigen Stéreinfliisse (u. a. hohe
organische Belastung und Salzfrachten) sind die in der Vergangenheit festgestellten Abweichungen
von mehreren 100 % in den AOX-Messergebnissen unterschiedlicher Labors erklarbar. Eine zuverlas-
sige Bestimmung des AOX-Gehaltes unbehandelter Sickerwéasser erfordert von den Untersuchungs-
labors neben Erfahrung und Routine eine besondere Sorgfalt. Nicht plausibel erscheinende bzw. deut-
lich von friiheren Ergebnissen (z. B. im Rahmen der jahrlichen Volluntersuchung) abweichende Werte
sollten deshalb von einem unabhé&ngigen Institut Uberprift werden. Beim Vergleich von AOX-Mess-
werten ist immer auch die Bestimmungsmethode (bevorzugt ist die Sdulenmethode einzusetzen) zu
beriicksichtigen. Fur stark salzhaltige Abwésser (> 5 g/l Chlorid) ist gem&R Nr. 302 der Anlage ,Analy-
sen- und Messverfahren” der Abwasserverordnung der SPE-AOX zu bestimmen (DIN 38409-H22).

4 Behandlungsverfahren

Die Méglichkeiten zur Sickerwasserbehandlung, um die Anforderungen nach dem Stand der Technik
zu erfiillen, kénnen grob in zwei Gruppen aufgeteilt werden. Zu den trennenden Verfahren gehéren
samtliche Membrantechniken, Flockung und Fallung, Eindampfung sowie Adsorptionsverfahren. Zu
den destruktiven Verfahren zéhlen biologische Stufen, nasschemische Oxidationsverfahren und die
Verbrennung. Haufig ist die Reinigung des Sickerwassers bis zur geforderten Ablaufqualitat nur durch
Kombination mehrerer Verfahren méglich, wobei dann die einzelnen Stufen durch Zwischenspeicher
hydraulisch entkoppelt werden sollten. Eine gute Ubersicht iiber die Verfahren und Verfahrenskombi-
nationen bieten die ,Hinweise und Erlauterungen zu Anhang 51" (Hintergrundpapier).

4.1 Speicherkapazitat

Unabhangig von der gewahlten Verfahrenskombination ist zur Gewahrleistung eines stérungsarmen
Betriebes ein gleichmaRiger Abwasserfluss zur Reinigungsanlage nétig. Die bereitzustellenden Spei-
cherbecken dienen auRerdem zur Zwischenlagerung des Sickerwassers bei starkeren Regenereignis-
sen, die mit Verzdgerung stets zu einem Anstieg des Sickerwasseranfalls fuhren. Aus wasserwirt-
schaftlicher Sicht wird ein kontrollierbares Speichervolumen fir notwendig gehalten, in dem mindes-
tens 1-jahrlich wiederkehrende 72h-Niederschlagsereignisse zuriickgehalten werden kénnen (1). Zu-
satzliches Beckenvolumen mit niedrigeren bautechnischen Anforderungen sollte fiir die Differenz zum
5-jahrlichen 72h-Niederschlagsereignis zur Verfiigung stehen (1).

Da eine Deponie Ublicherweise in verschiedene Betriebszusténde gegliedert ist, die zu einem unter-
schiedlichen Sickerwasseranfall in den einzelnen Bauabschnitten fihren, kann das erforderliche Spei-
chervolumen (V) nicht einfach als Produkt von Niederschlagsmenge (N) und gesamter Deponieflache
(F) berechnet werden. Die Flachen der einzelnen Bauabschnitte (F;) miissen mit Abflussbeiwerten x;
(Flachen mit abgedichteter Oberfléache: x = 0,01 - 0,1; mit Mll beaufschlagte offene Flachen: x = 0,6 -
0,8; Wege und Stellplatze: x = 0,9) multipliziert und anschlieBend zur reduzierten Flache (F.g) der
Deponie summiert werden. Die zu speichernde Sickerwassermenge ergibt sich dann aus dem Produkt
der Niederschlagsmenge mit der reduzierten Flache:

Freda = Xi " Fi
Vi =Ni. Freq V5 =Ns . Freq Vi=Vs -V, 1)
mit: F Flache eines Bauabschnittes in ha
Xi Abflussbeiwert flir einen Bauabschnitt

Nys Menge des 1- bzw. 5-jahrlichen 72h-Regenereignisses in m3/ha
Vi Speichervolumen fir 1- bzw. 5-jahrliches 72h-Regenereignis in m3
\ Speichervolumen mit niedrigeren bautechnischen Anforderungen in m3
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Behandlungsverfahren

Noch grolRere Regenereignisse als der 5-jahrlich wiederkehrende 72h-Niederschlag sind durch einen
dann greifenden NotmaRnahmenplan (z. B. Transport des lberschiissigen Sickerwassers per Tank-
wagen zur Klaranlage) abzufangen. Ein Ruckstau des Sickerwassers in den Deponiekorper ist aus si-
cherheitstechnischen Grinden zu vermeiden. Auf das Merkblatt Nr. 3.6/4 ,Ableitung und Speicherung
von Deponiesickerwasser - Mdglichkeiten, Bemessungsansatze, Technische Anforderungen” wird
verwiesen.

4.2 Abwasserteilstrome

Sofern der Mull direkt, d.h. ohne Umladen, auf die Deponie verbracht wird, ist zu beachten, dass die
Reifen der Millwagen vor Verlassen des Deponiegeléndes gereinigt werden missen. Dazu ist entwe-
der eine mindestens 200 bis 300 m lange befestigte StralRe als Abrollflache (festgefahrener Lehm ist
ungeeignet!), deren Entwasserung an den Sickerwasserspeicher angeschlossen ist, oder eine Rei-
fenwaschanlage nétig. Bei einer ortsfesten Reifenwaschanlage muss das Abwasser samtlicher Stra-
Renablaufe vom Deponiekorper bis zur Waschanlage gesammelt und als Sickerwasser behandelt
werden. Der Einsatz einer mobilen Anlage — an der Abzweigung Deponieauffahrt/befestigte Stral3e in-
stalliert — bietet den Vorteil, dass die Wege getrennt entwéssert und die Sickerwasserspeichervolumi-
na verringert werden kdnnen.

Wird das Sickerwasser einer Deponie mit verschiedenen Ablagerungsbereichen (z. B. Hausmdll und
Reststoffe) getrennt gesammelt, dirfen die beiden getrennt gesammelten Sickerwasser vermischt
werden, da die gesamte Deponie als ein heterogenes System betracht werden muss. Werden in dem
vermischten Sickerwasser die Anforderungen nach Anhang 51 eingehalten, ist eine Behandlung vor
Einleitung nicht erforderlich.

4.3 Sickerwasserentsorgung

Soll Deponiesickerwasser z. B. in einer Miillverbrennungsanlage zur Befeuchtung der Abfalle einge-
setzt werden, féllt kein Abwasser mehr an, das behandelt und eingeleitet wird, ein wasserrechtlicher
Tatbestand besteht nicht mehr. Trotzdem muss in diesen Féllen ausreichend Speichervolumen vorge-
sehen werden, um evtl. Stillstandzeiten der Millverbrennungsanlage auszugleichen. Einer mehr oder
weniger regelmaRigen Abfuhr von unbehandeltem Deponiesickerwasser zu einer kommunalen Klaran-
lage bei Stillstand der Miillverbrennungsanlage kann nicht zugestimmt werden.

Nach der § 14 Abs. 8 Deponieverordnung kann die zustandige Behorde zur Beschleunigung biologi-
scher Abbauprozesse und zur Verbesserung des Langzeitverhaltens der Deponie in der Betriebspha-
se die gezielte Befeuchtung des Abfallkdrpers durch Infiltration von Wasser oder deponieeigenem Si-
ckerwasser zulassen, wenn geeignete Voraussetzungen vorhanden sind und mdgliche nachteilige
Auswirkungen auf den Deponiekdrper und die Umwelt verhindert werden. Ein Einleitungstatbestand ist
damit nicht gegeben.

4.4  Anlagenbemessung

Die Anlagen zur Sickerwasserbehandlung missen in jedem Fall so ausgelegt werden, dass auch bei
unginstigen Verhaltnissen (z. B. geringer Sickerwasseranfall mit hohen Schadstoffkonzentrationen,
Ausfall eines Anlagenteiles aufgrund einer Stérung oder zur Wartung) die am Ablauf der Anlage ge-
forderten Konzentrationsbegrenzungen sicher eingehalten werden kénnen. Dazu gehért auch, dass
stéranfallige Anlagenteile vor Ort schnell repariert bzw. ausgetauscht werden kénnen. Bei der Berech-
nung der Anlagendurchsatzleistung nach (2) wird ebenfalls von der reduzierten Flache der Deponie
ausgegangen. Da die Anlage auf Grund von Wartungsarbeiten und Stérungen nicht durchgehend
funktionsbereit ist und auRerdem das gespeicherte Sickerwasser nach groReren Niederschlagsereig-
nissen abgearbeitet werden muss, ist bei der Umrechnung der Sickerwassermenge in die Anlagenleis-
tung ein Sicherheitsfaktor von ca. 1,2 zu bertcksichtigen:
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Ubergangsweises Entsorgen von unbehandeltem und nicht ausreichend vorbehandeltem Deponiesickerwasser
unmittelbar in Klaranlagen

1,2.
Q=Nm ’ Fred ; Z% 2

365 —- 24—

a d
mittlere jahrliche Sickerwassermenge in m3/a
mittlere jahrliche Niederschlagsmenge in m3/ha a
Anlagenleistung in m’/h

mit:

Q
Nm
P

Da die Behandlungsanlage aus komplexen technischen Komponenten besteht, bei denen — wie die
Erfahrungen gezeigt haben — mit haufigen Betriebsstérungen gerechnet werden muss, ist ein
zweistralBiger Ausbau der gesamten Anlage einschlie3lich der Steuerung erstrebenswert.

4.5 Auswahl geeigneter Reinigungsverfahrens und Werkstoffe

Neben der aus wasserwirtschaftlicher Sicht geforderten Ablaufqualitt des gereinigten Sickerwassers
ist auch der Reststoffanfall bzgl. Qualitat und Quantitat bei der Beurteilung und der Auswahl der Ver-
fahrenskombination zu beriicksichtigen. Da Sickerwasser i. d. R. ein sehr aggressives Medium ist,
sind sdmtliche Behélter und Rohrleitungen, die mit Sickerwasser in Beriihrung kommen, aus hochwer-
tigen Materialien herzustellen. Korrosion an Anlagenteilen konnte in der Vergangenheit haufig beo-
bachtet werden, wenn Sickerwasser unter Druck, erhfhter Temperatur und/oder Zusatz von chemi-
schen Stoffen behandelt wurde. Probleme, die durch ungeeignete Werkstoffe hervorgerufen werden,
kénnen zu einer deutlichen Abnahme der Anlagenverfiigbarkeit und Steigerung der Betriebskosten
fuhren.

4.6 Stickstoff-Problematik

Sofern die kommunale Klaranlage, in die das vorgereinigte Sickerwasser eingeleitet werden soll, tiber
eine ausreichend dimensionierte Nitrifikations-/Denitrifikationsstufe bzw. eine separate Schlammwas-
serbehandlung verfugt, kann aus wasserwirtschaftlicher Sicht einer Einleitung von Sickerwasser mit
hoéheren Ammonium- bzw. Gesamtstickstoff-Konzentrationen zugestimmt werden. Dies gilt natrlich
nur unter der Voraussetzung, dass im Abwasser die Anforderungen an das Abwasser vor der Vermi-
schung eingehalten werden kénnen bzw. das Abwasser entsprechend vorbehandelt ist. Rechtliche
Voraussetzung dafur ware eine Sondervereinbarung im Rahmen der Entwasserungssatzung zwischen
Deponie- und Klaranlagenbetreiber.

5 Ubergangsweises Entsorgen von unbehandeltem und nicht ausreichend
vorbehandeltem Deponiesickerwasser unmittelbar in Klaranlagen

Fur die Falle, in denen unbehandeltes und nicht ausreichend vorbehandeltes Sickerwasser unmittel-
bar in 6ffentliche Klaranlagen eingeleitet oder verbracht wird, ist das LfU-Merkblatt Nr. 4.5/5 zu be-
ricksichtigen.
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