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> Abstracts ‘

> Abstracts

The present enforcement aid provides nationally harmonised recommendations regard-
ing the assessment, treatment and discharge of landfill leachate, that both facilitate the
implementation of the legislation on water protection and are useful in practice. The
recommendations cover all landfills equipped with a leachate collection system, whe-
ther planned, in operation or already closed. They were drawn up following a review of
existing landfills, a simple risk assessment of relevant landfill characteristics, a survey
of the cantonal wastewater treatment plants and discharge prescriptions and an evalua-
tion of possible treatment processes according to the present state of the art. The core
of this enforcement aid is constituted by recommendations regarding leachate discharge
and decision trees for leachate assessment applying either to new or to existing land-
fills. They are completed by explanations on how to characterise a leachate and assess
the necessity of its treatment.

Die Vollzugshilfe soll schweizweit einheitliche und fur den Vollzug der Gewaésser-
schutzgesetzgebung sowie fiir die Praxis ausreichende Empfehlungen fiir die Beurtei-
lung, Behandlung und Einleitung von Deponiesickerwasser schaffen. Der Anwen-
dungsbereich beschrankt sich auf neue, in Betrieb stehende oder abgeschlossene
Deponien mit gefasstem Sickerwasser. Die Empfehlungen wurden aufgrund einer Ist-
Zustandserhebung bei den bestehenden Deponien, einer einfachen Risikobetrachtung
relevanter Deponieparameter, einer Umfrage bei den Kantonen zu den spezifischen
Einleitbedingungen und Abwasserbehandlungsanlagen sowie einer Beurteilung geeig-
neter Behandlungsverfahren nach dem Stand der Technik erarbeitet. Zentraler Bestand-
teil der Vollzugshilfe sind die empfohlenen Anforderungen an die Einleitung von
Deponiesickerwasser im Einzelfall sowie die Ablaufschemata fur neue und bestehende
Deponien. Die dazugehdrigen Erlduterungen geben Auskunft dariiber, wie bei der
Prufung der Deponiesickerwassereigenschaften und der Notwendigkeit einer Sicker-
wasserbehandlung vorgegangen werden kann.

Keywords:

landfill leachate collection
characterisation of an individual
landfill leachate

prescriptions regarding landfill
leachate

landfill leachate composition
treatment of landfill leachate

Stichworter:

Gefasstes Sickerwasser aus
Deponien,
Deponiesickerwasserbeurteilung
im Einzelfall,

Anforderungen an
Deponiesickerwasser,
Deponiesickerwasser-
eigenschaften,
Deponiesickerwasserbehandlung
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Les présentes recommandations, fondées sur la législation en matiere de protection des
eaux et sur les besoins du praticien, se veulent une aide concréte a I’évaluation, au
traitement et au déversement des eaux de lixiviation issues de décharges. Unifiées a
I’échelle du pays, elles concernent toutes les décharges nouvellement mises en place,
en cours d’exploitation ou d’ores et déja fermées comportant des captages de lixiviat.
Elles ont été élaborées sur la base d’un relevé de la situation dans les décharges exis-
tantes, d’une analyse sommaire des risques liés a des parametres spécifiques, des
indications fournies par les cantons sur leurs conditions spécifiques de déversement et
leurs installations de traitement des eaux usées, ainsi que d’une évaluation des métho-
des de traitement appropriées, et répondent a I’état de la technique. A relever en parti-
culier, les recommandations en matiére de déversement de lixiviat et les schémas
décisionnels s’appliquant aux nouvelles décharges et aux décharges existantes. Les
explications y relatives renseignent sur la fagon de procéder pour évaluer les propriétés
des lixiviats et la nécessité de traiter ces derniers.

Il presente aiuto all’esecuzione fornisce raccomandazioni valide a livello nazionale sia
per I’esecuzione della legislazione in materia di protezione delle acque, sia per la prassi
per quanto attiene alla valutazione, alla gestione e all’immissione di percolato di disca-
rica. Il campo di applicazione si limita alle discariche nuove, in esercizio o chiuse che
captano acque di percolazione. Le raccomandazioni sono state elaborate sulla base di
una rilevazione dello stato attuale delle discariche esistenti, un’analisi semplice dei
rischi legati ai parametri di discarica piu rilevanti, un’indagine effettuata presso i
Cantoni sulle condizioni specifiche per I'immissione delle acque di scarico nei corpi
d’acqua e sugli impianti di trattamento delle acque di scarico, come pure su una valu-
tazione dei procedimenti di trattamento piu appropriati secondo lo stato della tecnica.
La pubblicazione é incentrata sulle raccomandazioni relative ai requisiti per I’'immis-
sione di acque di percolazione in casi specifici e sugli alberi decisionali relativi al
trattamento del percolato nelle discariche nuove ed esistenti. Le spiegazioni forniscono
informazioni su come procedere a una verifica delle proprieta del percolato di discarica
e sulla necessita di un trattamento dello stesso.

Mots-clés :

lixiviat de décharge capté,
évaluation d’un lixiviat de
décharge spécifique,

exigences relatives aux lixiviats
de décharge,

composition des lixiviats de
décharge

traitement des lixiviats de
décharge

Parole chiave:

acque di percolazione captate da
discariche,

valutazione del percolato di
discarica nel caso specifico,
esigenze del percolato di
discarica,

proprieta del percolato di
discarica,

gestione del percolato di
discarica
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> Vorwort

Die Gewadsserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 (SR 814.201) regelt in Anhang
3.3 (Einleitung von anderem verschmutztem Abwasser in Gewasser oder in die 6ffent-
liche Kanalisation) unter Ziffer 25 (Deponien) die Anforderungen fir gefasstes Si-
ckerwasser aus Deponien (Deponiesickerwasser).

Verschiedene Kantone und der Verband der Betreiber Schweizerischer Abfallbehand-
lungsanlagen (VBSA) machten darauf aufmerksam, dass fiir den Vollzug und die
Praxis ein Handlungsbedarf zur Prézisierung und Erlduterung der Anforderungen
besteht. Zudem hat sich die Zusammensetzung der in Deponien abgelagerten Stoffe
seit der Einfihrung der Technischen Verordnung vom 10. Dezember 1990 (TVA, SR
814.600) — seit dem Verbot der Ablagerung unbehandelter Abfélle im Speziellen —
wesentlich geandert. Aus der damit verbundenen moglichen Anderung bei der Schad-
stoffbelastung von Deponiesickerwasser stellte sich die Frage, ob eine Neubeurteilung
der Anforderungen und Einleitbedingungen fur das Sickerwasser aus bestimmten
Deponietypen angezeigt war.

Im Rahmen der verstarkten Zusammenarbeit des BAFU mit dem Verband Schweizer
Abwasser- und Gewadsserschutzfachleute (VSA) wurde 2007 ein Auftrag zur Ausarbei-
tung einer Vollzugshilfe Deponiesickerwasser an die Kommission Industrie und Ge-
werbe des VSA erteilt. Dazu wurde zur Projektkoordination eine Arbeitsgruppe mit
Vertretern von Bund, Kantonen und Betroffenen, namentlich von Seiten des VSA,
VBSA und BAFU, eingerichtet und zur Unterstiitzung geméss Pflichtenheft der Abeits-
gruppe ein Vertragsmandat an einen privaten Auftragnehmer vergeben.

BAFU, VSA und VBSA treten gemeinsam als Herausgeber der vorliegenden Voll-
zugshilfe auf und dokumentieren damit ihre geschlossene und breite Unterstiitzung
dafir. Ziel dieser Vollzugshilfe ist es, die Anforderungen an die Einleitung von Depo-
niesickerwasser fur die Schweiz einheitlich und fir den Vollzug und die Praxis in
geeigneter Form zu préazisieren. Zu diesem Zweck wurden einerseits die Situationsana-
lyse und Evaluation der Entwicklung fiir Sickerwasser bei Reaktor-/Schlacke-, Rest-
stoff- sowie Inertstoffdeponien durchgefiihrt und andererseits Empfehlungen fir die
Beurteilung, Behandlung und Einleitung von Deponiesickerwasser ausgearbeitet.

Stephan Miller
Chef der Abteilung Wasser
Bundesamt fir Umwelt (BAFU)
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> Zusammenfassung

Die rechtlichen Grundlagen fir Sickerwasser aus Deponien sind in Kapitel 1 der Voll-
zugshilfe zusammengestellt. Die Erlduterungen zum Begriff des Standes der Technik,
soweit er fir Anforderungen an die Einleitung von Deponiesickerwasser von Bedeu-
tung ist, stehen in Kapitel 2.1.

Im Rahmen der im Jahr 2007 durchgefiihrten Erhebung und Auswertung von Sicker-
wasserdaten von Reaktor-, Reststoff- und Inertstoffdeponien sowie von Schlacke-
kompartimenten konnten keine klaren deponietypspezifischen Sickerwassereigenschaf-
ten festgestellt werden (Anhang Al). Somit war es nicht moglich, Klassierungen von
Sickerwassertypen aufgrund von Deponietypen vorzunehmen, weil die Unterschiede
die Gemeinsamkeiten lberwiegen. Grundsétzlich stellt jede Deponie einen Einzelfall
dar, deren Sickerwasser fur eine allfallige Behandlung im Einzelfall zu prifen ist.

In Kapitel 2.2 der Vollzugshilfe wird dargelegt, wie die Beurteilung der Anforderungen
an die Einleitung von Deponiesickerwasser im Einzelfall durchgefiihrt werden kann.
Hierbei sollen vor allem die VVorgehensschemata bei neuen und bei bestehenden Depo-
nien helfen, die richtigen Schritte fiir die Beurteilung und weitere Behandlung bzw.
Einleitung des Sickerwassers auszufiihren.

Die Behandlungsmdglichkeiten von Deponiesickerwasser und die Beurteilung, ob ein
spezielles Verfahren grundsétzlich geeignet ist, sind in Kapitel 3 der Vollzugshilfe
aufgefuhrt. Entsprechende Tabellen (Anhang A5) helfen bei der Beurteilung, welche
maoglichen Verfahren zur Behandlung von Deponiesickerwasser in Betracht kommen
und welche Behandlungsverfahren fir bestimmte deponietypische Parameter am besten
geeignet sind.

Anhand einer einfachen Risikobetrachtung (Anhang A2) wird veranschaulicht, welche
Parameter im Sickerwasser flir welchen Deponietyp relevant sein konnen (Risikobe-
wertung relevanter Immissionen). Diese sollten deshalb bei der Festlegung der Anfor-
derungen an die Einleitung im Einzelfall besonders beachtet und z.B. in das Monito-
ringprogramm der jeweiligen Deponie aufgenommen werden.

Mit Hilfe von Beispielen (Anhang A3) wird sodann das Vorgehen verdeutlicht, und es
werden spezielle Anforderungen der Kantone an die Einleitung von Deponiesickerwas-
ser aufgezeigt (Anhang A4).



> Einleitung ‘

> Einleitung

Im Erfassungszeitraum (2007[8]) standen in der Schweiz insgesamt 48 Reaktordeponien
(mit oder ohne Reststoff- oder Schlackekompartimenten), finf Reststoffdeponien so-
wie mehr als 200 Inertstoffdeponien in Betrieb.

Gemdss der Technischen Verordnung vom 10. Dezember 1990 iiber Abfalle (TVA)!®
muss das in den Entwésserungsanlagen von Deponien gesammelte und abgeleitete
Abwasser, nétigenfalls nach entsprechender Behandlung, in einen Vorfluter oder eine
Abwasserreinigungsanlage eingeleitet werden.

Die Gewasserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 (GSchV)™" regelt in An-
hang 3.3 «Einleitung von anderem verschmutztem Abwasser in Gewasser oder in die
oOffentliche Kanalisation» die Anforderungen fiir gefasstes Sickerwasser aus Deponien
unter Ziffer 25 «Deponien». Dabei ist unter anderem eine Beurteilung der notwendigen
Anforderungen im Einzelfall vorgesehen.

Von Seiten verschiedener Kantone sowie vom Verband der Betreiber Schweizerischer
Abfallbehandlungsanlagen (VBSA) wurde darauf hingewiesen, dass diese bestehende
Regelung erlauterungsbeddirftig ist.

In der Folge hat das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) mit dem Verband Schweizer
Abwasser- und Gewaésserschutzfachleute (VSA) und dem VBSA eine gemeinsame
Arbeitsgruppe eingerichtet und beauftragt, eine entsprechende Vollzugshilfe auszuar-
beiten.

Die vorliegende Vollzugshilfe soll schweizweit einheitliche und fiir den Vollzug der
Gewasserschutzgesetzgebung sowie fiir die Praxis ausreichende Empfehlungen fiir die
Beurteilung, Behandlung und Einleitung von Deponiesickerwasser schaffen.

Fir die Beurteilung einer Deponie hinsichtlich Sanierungs- und Uberwachungsbed(irf-
tigkeit bezliglich Gewésser im Sinne der Altlastengesetzgebung des Bundes gelten die
Artikel 9 und 10 in Verbindung mit den Konzentrationswerten von Anhang 1 der Alt-
lasten-Verordnung vom 26. August 1998 (AltI\V)*8. Fiir Stoffe, fur welche die AltlV
keine Konzentrationswerte enthalt, beurteilt die Behorde die Uberwachungs- und Sa-
nierungsbedurftigkeit nach den Vorschriften der Gewadsserschutzgesetzgebung (Anh. 1
Abs. 1 AltIV). Fir gefasstes Sickerwasser kann die Behdrde dabei gemass dieser Voll-
zugshilfe vorgehen.
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Ist eine Deponie im Hinblick auf ein Gewésser sanierungsbedurftig im Sinne der Alt-
lastengesetzgebung, kann als Sanierungsmassnahme eine gewasserschutzrechtskon-
forme Einleitung des zu fassenden oder bereits gefassten Sickerwassers in Betracht
fallen, wobei die Behorde beim Entscheid Uber die Einleitung nach dieser Vollzugs-
hilfe vorgeht. Weil das Gewadsserschutzrecht fur die Einleitung von gefasstem Depo-
niesickerwasser eine Spezialregelung enthdlt, die dem Altlastenrecht in diesem Bereich
vorgeht, besteht die Sanierungsbedirftigkeit nicht mehr, sobald das Sickerwasser aus
einer Deponie gewadsserschutzrechtskonform in ein Gewasser oder in die Kanalisation
eingeleitet wird.
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> Rechtliche Grundlagen

Die Technische Verordnung Uber Abfalle vom 10. Dezember 1990 (TVA)“G] schreibt Entwésserung von Deponien
in Anhang 2 Ziffer 23 Absatz 6 vor, dass das in den Entwésserungsanlagen von Depo-

nien gesammelte und abgeleitete Abwasser in einen Vorfluter oder eine Abwasserrei-

nigungsanlage eingeleitet und notigenfalls vorbehandelt werden muss. Es missen bei

samtlichen Einleitungen Probenahmen und Mengenmessungen mdéglich sein. Wird

Abwasser in einen Vorfluter eingeleitet, muss geméss Absatz 7 der Bestimmung aus-

serdem sichergestellt werden, dass das Abwasser notigenfalls jederzeit behandelt oder

in eine Abwasserreinigungsanlage eingeleitet werden kann.

Artikel 6 Absatz 1 des Gewasserschutzgesetzes vom 24. Januar 1991 (GSchG)™ ver- Verunreinigungsverbot
bietet es, Stoffe, die Wasser verunreinigen kénnen, in Gewasser einzubringen oder ver-
sickern zu lassen.

Artikel 7 Absatz 1 GSchG legt fest, dass verschmutztes Abwasser behandelt werden Einleitung in Gewasser
muss und nur mit Bewilligung der kantonalen Behorde in Gewadsser eingeleitet oder

versickert werden darf. Die Bewilligung fur die Einleitung in Gewéasser wird gemass

Artikel 6 Absatz 1 der Gewasserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 (GSchv)™M

erteilt, wenn die Anforderungen an die Einleitung von Anhang 3 GSchV eingehalten

sind.

Gemass Anhang 3.3 Ziffer 1 GSchV legt die Behdrde die Anforderungen an die Einlei- Anforderungen bei gefasstem
tung von anderem verschmutztem Abwasser als kommunalem Abwasser und Industrie- Sickerwasser aus Deponien
abwasser auf Grund der Eigenschaften des Abwassers, des Standes der Technik und

des Zustandes des Gewassers im Einzelfall fest. Sie beriicksichtigt dabei internationale

oder nationale Normen, vom BAFU verdffentlichte Richtlinien oder von der betroffe-

nen Branche in Zusammenarbeit mit dem BAFU erarbeitete Normen. Zur Einhaltung

des Standes der Technik mussen dabei mindestens die Anforderungen nach Anhang 3.3

Ziffer 2 GSchV eingehalten sein.

Fir gefasstes Sickerwasser aus Deponien wird in Anhang 3.3 Ziffer 25 Absatz 1
GSchV festgelegt, dass es dann in Gewasser eingeleitet werden darf, wenn es die allge-
meinen Anforderungen flr Industrieabwasser nach Anhang 3.2 Ziffer 2 GSchV einhélt,
der biochemische Sauerstoffbedarf (BSBs) nicht mehr als 20 mg/l O, und der geldste
organische Kohlenstoff (DOC) nicht mehr als 10 mg/l C betragt. Diese Werte kdnnen
gemass Anhang 3.3 Ziffer 25 Absatz 3 GSchV von der Behorde nach einer Beurteilung
des Einzelfalls auf Grund der Beschaffenheit des Sickerwassers oder des Zustands des
betroffenen Gewadssers angepasst werden. Die Beurteilung des Einzelfalls kann auch
dazu fihren, dass die Behtrde zusétzliche Anforderungen an die Einleitung des Depo-
niesickerwassers festlegt.
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Soll Industrieabwasser und anderes verschmutztes Abwasser in die 6ffentliche Kanali-
sation eingeleitet werden, ist gemass Artikel 7 Absatz 1 GSchV eine Bewilligung
notwendig. Sie wird erteilt, wenn die diesbezuglichen Anforderungen der Anhénge 3.2
und 3.3 GSchV erfillt sind.

Wie bei der Einleitung in Gewasser legt die Behorde die Anforderungen fir die Einlei-
tung von anderem verschmutztem Abwasser in die 6ffentliche Kanalisation im Einzel-
fall fest (Anhang 3.3 Ziffer 1 GSchV), wobei die Mindestanforderungen fir die Einhal-
tung des Standes der Technik bei Deponiesickerwasser wiederum in Anhang 3.3 Ziffer
25 GSchV festgelegt sind. Gemass dessen Absatz 2 darf gefasstes Sickerwasser in die
offentliche Kanalisation eingeleitet werden, wenn es die allgemeinen Anforderungen
an die Einleitung von Industrieabwasser in die 6ffentliche Kanalisation einhalt. Auch
hier ist eine Anpassung und Erganzung der Anforderungen im Einzelfall mdglich
(Anhang 3.3 Ziffer 25 Absatz 3 GSchV).

Gemass Artikel 32b des Umweltschutzgesetzes vom 7. Oktober 1983 (USG)[13] mussen
Deponiebetreiber die Deckung der Kosten fiir Abschluss, Nachsorge und Sanierungen
durch Rickstellungen, Versicherungen oder in anderer Form sicherstellen.

Einleitung in die 6ffentliche
Kanalisation

Anforderungen bei gefasstem
Sickerwasser aus Deponien

Sicherstellung der
Nachsorgefinanzierung
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> Anforderungen an die Einleitung

Erlduterungen zum Stand der Technik

Gefasstes Sickerwasser aus Deponien gilt als anderes verschmutztes Abwasser als
kommunales Abwasser und Industrieabwasser. Anhang 3.3 Ziffer 1 GSchV verlangt
fiir die Beseitigung von anderem verschmutztem Abwasser, dass die Anforderungen an
die Einleitung von der Behorde im Einzelfall unter anderem auf Grund des Standes der
Technik festgelegt werden. Mit der Anwendung eines dem Stand der Technik entspre-
chenden Anforderungsniveaus soll insgesamt die Umweltbelastung in vorbeugender
Art und Weise so gering gehalten werden, wie dies technisch mdglich, betrieblich
machbar und wirtschaftlich tragbar ist. Fiir gefasstes Sickerwasser aus Deponien
enthdlt Anhang 3.3 Ziffer 25 GSchV Minimalanforderungen zur Einhaltung des Stan-
des der Technik.

Der Begriff des Standes der Technik wird damit im Sinne einer Mindestanforderung
etwas konkretisiert, jedoch nicht genauer definiert. Im Zusammenhang mit anderen
Belangen des Gewaésserschutzes, insbesondere der Anforderung, wonach bei der Ein-
leitung von Industrieabwasser die nach dem Stand der Technik notwendigen Massnah-
men getroffen werden missen, kénnen folgende Eigenschaften des Begriffs des Stan-
des der Technik genannt werden:

> Stand der Technik meint ein bestimmtes technologisches Niveau.

> Der Begriff kennzeichnet einen fortschrittlichen Entwicklungsstand technologischer
Verfahren (Front des technischen Fortschrittes).

> Diese Verfahren haben sich in der praktischen Anwendung bewahrt, oder sie sind in
der Praxis durchfuhrbar.

> Die wirtschaftliche Durchfiihrbarkeit muss gewahrleistet sein, wobei zu beachten
ist, dass die wirtschaftliche Durchfiihrbarkeit nicht identisch ist mit individueller
betriebswirtschaftlicher Vertretbarkeit oder Zumutbarkeit; vielmehr kommt es auf
die 6konomische Durchfiihrung entsprechender Verfahren usw. in dem betreffenden
industriellen Sektor an.

Von Bedeutung ist, dass sich der Inhalt des Ausdruckes «Stand der Technik» bei einem
bestimmten Verfahren im Laufe der Zeit auf Grund technischer Fortschritte und wirt-
schaftlicher Faktoren sowie auf Grund von neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen
oder neuem wissenschaftlichen Verstandnis andern kann. Der Stand der Technik kann
neben Anderungen der Verfahrenstechnik auch Anderungen in der Betriebsweise oder
bei betrieblichen Einrichtungen nétig machen.

Bei der Umsetzung des Standes der Technik sind medieniibergreifende Emissionsverla-
gerungen zu vermeiden™.

L Kursiver Text: Zitat aus [

Allgemeines

Begriffserklarung
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Bei der Einleitung von Industrieabwasser sind bei Produktionsprozessen und bei der
Abwasserbehandlung die nach dem Stand der Technik notwendigen Massnahmen zu
treffen. Ziel ist es, damit den Abwasser- und Stoffanfall soweit zu reduzieren, wie dies
technisch und betrieblich méglich, aber auch wirtschaftlich tragbar ist. Fir die Be-
stimmung des Anforderungsniveaus werden sowohl die branchenspezifischen Gemein-
samkeiten als auch die Voraussetzungen im Einzelfall mitberticksichtigt.

Zusétzlich zum emissionsseitigen Ansatz muss in jedem Fall auch eine immissionssei-
tige Beurteilung stattfinden. Dies geschieht in einem zweiten Schritt, in welchem die
Anforderungen entsprechend Artikel 6 Absdtze 2 bis 4 und Artikel 7 Absétze 2 und 3
GSchV verschérft, ergénzt oder erleichtert werden. Damit soll insbesondere sicherge-
stellt werden, dass durch die Einleitung des Abwassers die Anforderungen an die
Wasserqualitat nicht verletzt beziehungsweise der Betrieb der offentlichen Kanalisa-
tion nicht erschwert oder gestort werden.

In diesem Sinne ist auch die Regelung der GSchV zu den Anforderungen an die Einlei-
tung von Deponiesickerwasser zu verstehen. Als Mindestanforderungen nach dem
Stand der Technik enthdlt Anhang 3.3 Ziffer 25 GSchV nummerische Anforderungen
und sieht vor, dass diese im Einzelfall unter Beriicksichtigung der Beschaffenheit des
Sickerwassers oder des Zustandes des betroffenen Gewassers angepasst werden kén-
nen.

Da bei der Einleitung von gefasstem Deponiesickerwasser die standdrtlichen Verhalt-
nisse im Einzelfall eine sehr grosse Rolle spielen, ist sodann zu beurteilen, ob zusatzli-
che Anforderungen auf Grund des Zustandes des betroffenen Gewéssers und unter
Berlicksichtigung der Beschaffenheit des Sickerwassers festgelegt werden missen.
Daraus l&sst sich schliessen, dass es im Bereich der Einleitung von Deponiesickerwas-
ser kein einheitliches Anforderungsniveau geben kann, das unabhdngig vom Zustand
des betroffenen Gewassers gilt. Entsprechend ist bei jeder Einleitung von Deponiesi-
ckerwasser im Einzelfall zu prifen, welche Anforderungen an die Einleitung festgelegt
werden kdnnen und mussen und mit welchen Verfahren diese erreicht werden konnen.

Bestimmung der Anforderungen an die Einleitung im Einzelfall
Aligemeines

Die Grundlage fiir die Festlegung der Anforderungen an die Einleitung von Deponiesi-
ckerwasser ist die Gewésserschutzverordnung des Bundes. Fiir die praktische Anwen-
dung sind die dort enthaltenen Anforderungen jedoch interpretations- und ergédnzungs-
bedirftig.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen sollen die Einzelfallbetrachtung geméss Anhang 3.3
Ziffer 1 Absatz 1 und Ziffer 25 Absatz 3 GSchV nicht vorwegnehmen, sondern viel-
mehr den Weg aufzeigen, wie diese Einzelfallbetrachtung durchgefiihrt werden kann.
Diese Einzelfallbetrachtung bezieht sich auch auf kompartimentsweise gefasstes
Deponiesickerwasser, sofern dies zweckmaéssig ist. Die nachfolgenden Empfehlungen
zu den Anforderungen stellen somit keine Verscharfung der bestehenden gesetzlichen

Stand der Technik bei
Industrieabwasser

Stand der Technik bei
Deponiesickerwasser
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Anforderungen dar. Im Rahmen der Einzelfallbetrachtung muss auch geklart werden,
ob die Einleitung ins Gewadsser oder in die 6ffentliche Kanalisation erfolgen soll.

Fur die Frage, welche Stoffe fur die Einzelfallbeurteilung in Betracht gezogen werden
mussen, bietet Anhang 2 eine Hilfestellung. Es empfiehlt sich bei der Einzelfall-
betrachtung vorhandene Schadstoffinventare zu beriicksichtigen.

Probennahmen und Analysemethoden sind der Fragestellung anzupassen. Untersu-
chungen und Ermittlungen richten sich nach den anerkannten Regeln der Technik
(siehe Art. 48 GSchV).

Anforderung an DOC

Anhang 3.3 Ziffer 25 GSchV sieht vor, dass bei der Einleitung von gefasstem Sicker-
wasser in Gewasser dieses hochstens 10 mg geldsten organischen Kohlenstoff (DOC)
pro Liter enthalten darf. Diese Anforderung kann jedoch den Verhéltnissen des Einzel-
falls angepasst werden (Anhang 3.3 Ziffer 25 Absatz 3 GSchV). Die folgenden Emp-
fehlungen stiitzen sich auf diese Einzelfallanpassung ab. Es muss somit immer im
Einzelfall beurteilt werden, ob sich die Festlegung der Anforderung im Sinne der
Empfehlung unter Beriicksichtigung des Zustandes des Gewassers (siehe Kap. 2.2.5),
der Beschaffenheit des Sickerwassers und der Verhaltnisméassigkeit der Massnahme
rechtfertigen l&sst.

Der DOC als Summenparameter ist nicht zwingend aussagekraftig beziiglich der
Gewaésserrelevanz der organischen Abwasserinhaltsstoffe. Massgeblich flr das Gewas-
ser sind die Toxizitat, die biologische Abbaubarkeit und das Bioakkumulationspotenzi-
al der enthaltenen Organika (gefahrliche Substanzen sind geméass OSPAR? sogenannte
PBT Substanzen, d.h. sie sind persistent, bioakkumulierbar und toxisch).

Der DOC im Sickerwasser einer alten Deponie besteht hauptséchlich aus huminstoff-
ahnlichen Substanzen, die auch natlrlicherweise vorkommen. Sie gelten als nicht
besonders gewdsserelevant, jedoch schlecht biologisch abbaubar (refraktar). Die
GSchV legt in Anhang 2 Anforderungen beziglich DOC fir Fliessgewasser fest, die
diese Tatsache berticksichtigen.

Die Anforderung der GSchV beziiglich DOC (10 mg/l C) an die Einleitung von gefass-
tem Deponiesickerwasser kann oft nicht oder nur mit unverhaltnisméssigem Aufwand
eingehalten werden. Sind die negativen Auswirkungen eines htheren DOC-Wertes auf
Gewadsser nicht so gross, dass eine sehr aufwéndige Reduktion damit gerechtfertigt
wiirde, kann fallweise eine Anpassung des zulassigen DOC-Wertes geméss Anhang 3.3
Ziffer 25 Absatz 3 GSchV vorgenommen werden, indem ein héherer DOC-Wert ange-
setzt wird oder statt des Grenzwertes ein minimaler DOC-Eliminationsgrad vorge-
schrieben wird.

Zum Vergleich kénnen die Anforderungen an DOC fiir die Einleitung von Deponiesi-
ckerwasser in Deutschland und Osterreich herangezogen werden. Gemass Anhang 51121

2 www.ospar.org > Work Areas > Hazardous Substances

Einleitung in Gewasser


http://www.ospar.org/

Anforderungen an die Einleitung von Deponiesickerwasser BAFU 2012

16

der deutschen Abwasserverordnung wird bei Direkteinleitern ein CSB von maximal
200 mg/l (entsprechend einem DOC von etwa 70 mg/l C) zugelassen respektive eine
CSB-Verminderung von mindestens 95 % verlangt. In Osterreich ist der gesamte orga-
nische Kohlenstoff TOC auf 20 mg/I beschrankt!l,

Im praktischen Betrieb von biologisch/chemischen Sickerwasserbehandlungsanlagen,
ohne Nachbehandlung wie Ozonierung oder dergleichen, sind bei gut abbaubaren In-
haltsstoffen DOC-Elimininationsgrade von 80 % erreichbar.

Empfehlung flr den Fall, dass die Auswirkungen eines héheren DOC-Wertes als
10 mg/l auf den Zustand des Gewassers eine sehr aufwandige Reduktion von DOC
nicht rechtfertigen: bei Direkteinleitung sind entweder ein DOC <20 mg/l oder ein
Eliminationsgrad von >75 % zu verlangen.

Erfordert es hingegen der Zustand des Gewéssers, so ist der empfohlene Wert anzupas-
sen. Dies ist insbesondere der Fall, wenn 6kotoxikologisch relevante Inhaltsoffe im
DOC oder die Beurteilung des Gewaéssers anhand des Modulstufenkonzepts gemass
Abschnitt 2.2.5 einen entsprechenden Handlungsbedarf anzeigen.

Fur die Einleitung von Deponiesickerwasser in die 6ffentliche Kanalisation enthalt die
GSchV keine nummerische Anforderung an den DOC-Gehalt des Deponiesickerwas-
sers. Eine solche ist allenfalls gestuitzt auf Anhang 3.3 Ziffer 25 Absatz 3 im Einzelfall
festzulegen.

Bei Einleitung eines Deponiesickerwassers in die 6ffentliche Kanalisation und damit in
eine zentrale Abwasserreinigungsanlage (ARA) findet bei nicht gut abbaubaren In-
haltsstoffen teilweise lediglich eine Verdiinnung und keine Elimination des DOC statt.
Es ist grundsatzlich nicht zuléssig die Anforderungen allein durch Verdiinnung zu
erreichen. Deshalb sieht Anhang 3.1 Ziffer 1 Absatz 4 GSchV vor, dass die Behorde in
Fallen, in welchen das Abwasser einer zentralen Abwasserreinigungsanlage auch
Industrieabwasser oder anderes verschmutztes Abwasser enthélt, die Anforderungen an
die Einleitung in Gewaésser nétigenfalls in Abweichung von den allgemein fiir die
Einleitung von kommunalem Abwasser geltenden Anforderungen so festgelegt, dass
mit dem Abwasser gesamthaft nicht mehr Stoffe eingeleitet werden, die Gewésser
verunreinigen konnen, als dies bei getrennter Behandlung und Einhaltung der Anforde-
rungen der entsprechenden Anhénge der Fall wére. Anhang 3.1 Ziffer 2 GSchV enthalt
fiir die Einleitung von kommunalem Abwasser beziiglich DOC die Anforderung, dass
die Abflusskonzentration hdchstens 10 mg/l betragen darf und ein Reinigungseffekt
von 85 % erreicht wird.

Diese Bestimmung der GSchV steht auch im Einklang mit der IVU-Richtlinie
2008/1/EG™, wonach die Emissionsgrenzwerte bei Stoffen normalerweise an dem
Punkt gelten, an dem die Emissionen die Anlage verlassen, wobei eine etwaige Ver-
dinnung bei der Festsetzung der Grenzwerte nicht berlcksichtigt wird. Bei der indirek-
ten Einleitung kann die Wirkung einer Klaranlage bei der Festsetzung von Emissions-
grenzwerten der Anlage beriicksichtigt werden, sofern ein insgesamt gleichwertiges
Umweltschutzniveau sichergestellt wird und es nicht zu einer héheren Belastung der
Umwelt kommt.

Einleitung in die 6ffentliche
Kanalisation
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In diesem Sinne ist sicherzustellen, dass wegen hohen und in der ARA zu wenig
abbaubaren DOC-Konzentrationen im Deponiesickerwasser nicht durch eine Verdin-
nung eine letztlich hohere Umweltbelastung entsteht als bei getrennter Einleitung der
Abwaésser. Dazu wird als zusétzliche Anforderung beziiglich DOC an die Einleitung
von Deponiesickerwasser in die dffentliche Kanalisation gemass Anhang 3.3 Ziffer 25
Absatz 3 GSchV der Nachweis eines bestimmten DOC-Eliminationsgrades empfohlen.

Folgende Anforderungen werden bei Indirekteinleitung von Deponiesickerwasser in
Deutschland und Osterreich angegeben:

> DOC-Eliminationsgrad >75% (gilt nur, wenn das Sickerwasser vor der gemeinsa-
men biologischen Behandlung mit anderem Abwasser bereits eine CSB-Konzentra-
tion von weniger als 400 mg/l aufweist?).

> Biologischer Abbaugrad >75% (gilt nicht, wenn das Sickerwasser vor der Einlei-
tung in die 6ffentliche Kanalisation einer Reinigung unterzogen wird, sodass es da-
nach einen TOC-Gehalt von nicht grosser als 120 mg/L und einen CSB-Gehalt von
nicht grosser als 300 mg/I aufweist™).

Es wird empfohlen im Rahmen der spezifischen Einzelfallbetrachtung, eine Ableitung
auf die ARA zuzulassen, wenn:

> die biologische Abbaubarkeit mit einer DOC-Elimination von >75% im konkreten
Deponiesickerwasser nachgewiesen ist. Eine Verscharfung dieser Anforderung muss
in Betracht gezogen werden, wenn die ARA die Anforderungen beziiglich DOC
(Konzentration <10 mg/l und Reinigungseffekt >85%) wegen der hohen DOC-
Konzentrationen im eingeleiteten Deponiesickerwasser nicht einhalt. Eine Erleichte-
rung dieser Anforderung gemass Art. 7 GSchV kann in Betracht gezogen werden,
wenn die Fracht an refraktdrem Kohlenstoff (C) im Verhaltnis zur abgeleiteten Koh-
lenstofffracht der betroffenen ARA gering ist. In diesem Fall kann auf die Durchfiih-
rung von Abbaubarkeitstest verzichtet werden.

> keine Stérung oder Erschwerung des Betriebs der betroffenen ARA erfolgt.

Dazu sind Abbaubarkeitstests unter ARA-nahen Bedingungen in realistischen Mi-
schungsverhaltnissen von ausgewiesenen Fachleuten durchfiihren zu lassen.

Anforderung an Stickstoff

Die GSchV enthalt keine nummerische Anforderung an den Stickstoffgehalt des Depo-
niesickerwassers bei der Einleitung in Gewésser oder in die ¢ffentliche Kanalisation.
Eine solche sollte jedoch gestuitzt auf Anhang 3.3 Ziffer 25 Absatz 3 GSchV im Einzel-
fall festgelegt werden.

Die Stickstoffverbindungen (NH,", NO,", NO3, Norg) sind im Deponiesickerwasser
h&ufig in erheblichen Konzentrationen vorhanden und haben eine hohe Gewasserrele-
vanz. In Analogie zu den Anforderungen an die Einleitung von kommunalem Abwas-
ser (Anhang 3.1 Ziffer 2 Nr. 5 und 6 GSchV: Ammonium: 2 mg/l N als Grenzwert
unter gewissen Voraussetzungen und Nitrit: 0,3 mg/l N als Richtwert) und sinngemass
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der IVU-Richtlinie 2008/1/EG™! ist die Begrenzung dieser Emissionen grundsatzlich
in Betracht zu ziehen.

Folgende Limitierungen bei Direkteinleitung von Deponiesickerwasser gelten in
benachbarten Staaten:

In der Abwasserverordnung Deutschland, Anhang 511%);

> Ngesamt < 70 mg/l oder Frachtreduktion >75 %
> NO,-N <2 mg/l

In der AEV Deponiesickerwasser von Osterreich®®!:

> NH4-N <10,5 mg/l
> Ngesamt 550 mg/l
> NO,-N <2 mg/l

In nitrifizierenden Sickerwasserbehandlungsanlagen sind Konzentrationen von <10 mg
NH,-N ohne weiteres zu erreichen.

Eine Empfehlung flr einen einheitlichen Anforderungswert an die Einleitung von
Deponiesickerwasser beziiglich Stickstoff kann nicht abgegeben werden, da die Stick-
stoffbegrenzung aufgrund des jeweiligen Gewadsserzustandes festgelegt wird. Die
Auswirkungen der Stickstofffrachten sind abhangig vom Verdinnungsverhaltnis. Die
Stickstoffspezies NH4-N, NO3-N, NO3-N und Ngesame Sind jedoch im Einzelfall so zu
limitieren, dass im Gewaésser keine unzuléssige Verschlechterung der Qualitat (gemes-
sen anhand des Modulstufenkonzepts, siehe Abschnitt 2.2.5) entsteht.

Bei Einleitung in eine ¢ffentliche Kanalisation ist sicherzustellen, dass die ARA ihre
geforderte Reinigungsleistung beziiglich Stickstoff-Komponenten trotz Einleitung des
Deponiesickerwassers einhalten kann.

Anforderungen an Sulfat und Sulfid

Die GSchV enthalt keine nummerische Anforderung an den Sulfat- und Sulfidgehalt
des Deponiesickerwassers bei der Einleitung in Gewésser oder in die Offentliche
Kanalisation. Solche sollten jedoch gestiitzt auf Anhang 3.3 Ziffer 25 Absatz 3 GSchV
im Einzelfall festgelegt werden. Dabei sind gemdss Art. 46 Absatz 3 GSchV die An-
forderungen des USG an den Schutz der Bevolkerung vor Geruchsimmissionen sowie
die Anforderungen des Arbeitsgesetzes vom 13. Mérz 1964 (ArG)[21] und des Unfall-
versicherungsgesetzes vom 20. Méarz 1981 (UVG)® an den Schutz der Gesundheit des
Personals von Abwasseranlagen zu beachten.

Bei Arbeiten in der Kanalisation ist stets auf die potentielle Gefahr einer giftigen
Atmosphdre Ricksicht zu nehmen. Fir das Arbeiten in Kanélen wird auf die Publi-
kation der SUVA «Sicheres Einsteigen und Arbeiten in Schachten, Gruben und Kané-
len»™ hingewiesen. Wegen teils erhdhten Sulfatkonzentrationen (bis zu 10000 mg

Einleitung in Gewdasser

Einleitung in die 6ffentliche
Kanalisation

Hohe Sulfatkonzentrationen
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S0,%/1) im Deponiesickerwasser soll ein spezielles Augenmerk auf die Arbeitssicher-
heit (Schwefelwasserstoffbildung) und die Folgen von hohen Sulfat-Konzentrationen
gelegt werden.

Sulfat-Konzentrationen iiber 600 mg SO4*/1 gelten als stark betonaggressiv, solche
iiber 3000 mg SO, /1 als sehr stark betonaggressiv'®..

Treffen hohe Sulfatkonzentrationen (iiber 300 mg SO4%7/I) in der Kanalisation auf orga-
nisch abbaubare Substanzen und ist das Wasser zudem sauerstoffarm und warm, so
wird ein Milieu hergestellt, in dem Mikroorganismen in der Sielhaut das Sulfat (50,%)
zu Sulfid (S%) reduzieren. Sulfid tritt in der wassrigen Lésung als Schwefelwasserstoff
(H,S) auf. Diese fllichtige Verbindung gast in der Kanalisation aus.

Schwefelwasserstoff kann in der Kanalatmosphére Geruchsbeldstigungen in der Néahe
von Kanalisationséffnungen verursachen und ein tdliches Risiko flir Kanalreinigungs-
personal darstellen. Er kann in hohen Konzentrationen (iiber 500 ml H,S/m® Luft)
beim Aufenthalt in der Kanalisation die Geruchsnerven lahmen. Durch die fehlende
Wahrnehmung wird das Gas weiterhin eingeatmet: Tod durch Atemldhmung ist dann
die Folge.

In der Gasphase kann Schwefelwasserstoff in das Kondenswasser der Kanalwandung
eintreten. Wird das Kondenswasser durch Luft aerob, kann eine mikrobielle Umwand-
lung von Sulfid in Schwefelsdure (H,SO,) stattfinden. Dieser Prozess verursacht
Korrosionsschéden in Betonkanalen, Pumpwerken und Installationen.

Das Deponiesickerwasser ist vor der Einleitung zu prifen. Sind die Grundlagen fiir
eine erhdhte Schwefelwasserstoffbildung gegeben, so sind Massnahmen wie die Dosie-
rung von Fallmitteln (Eisen(ll)-sulfat) oder Oxidationsmitteln (z.B. H,0,, NOj3,
KMnO,) bzw. eine geniigende Beliiftung in den anaeroben Zonen zu empfehlen.

Kriterien fiir weitere Anforderungen: Zustand des Gewassers

Gemass Anhang 3.3 Ziffer 1 und Ziffer 25 GSchV ist bei der Bestimmung der Anfor-
derungen an die Einleitung von Deponiesickerwasser im Einzelfall der Zustand des
Gewadssers zu bericksichtigen. Dabei sind jeweils auch die 6kologischen Ziele fir
Gewadsser nach Anhang 1 der GSchV zu beachten. Von besonderem Interesse im
Anhang 1 GSchV sind die Anforderungen gemass Ziffer 1 Absatz 3 Buchstaben b und
C. Zu beachten ist auch, dass im betroffenen Gewésser grundsétzlich die Anforderun-
gen gemass Anhang 2 der GSchV einzuhalten sind. Andernfalls miissen die Anforde-
rungen an das einzuleitende Abwasser erganzt oder verscharft werden.

Bei der Einleitung von Abwasser darf nicht das «Auffullprinzip» angewendet werden,
d.h., auch wenn die Wasserqualitat eingehalten ist, gilt die allgemeine Sorgfaltspflicht
und damit der Grundsatz, jede zumutbare Vorsorge zu treffen, um eine Verunreinigung
zu vermeiden bzw. mdglichst gering zu halten.

Schwefelwasserstoff

Massnahmen
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Andererseits muss zur Kenntnis genommen werden, dass jede Abwassereinleitung eine
(wenn auch moglichst geringe) Qualitatsverschlechterung im Gewasser nach sich zieht.
Um das vertretbare Ausmass dieser Qualititsverschlechterung zu quantifizieren, liegt
es nahe, mit dem Modulstufenkonzept MSK? B1 zu arbeiten. Zu betrachten ist eine
worst-case-Situation (hoher Abfluss Deponiesickerwasser bei Niedrigwassersituation
im Gewasser). Es wird vorgeschlagen, bei Direkteinleitungen die folgenden Qualitéts-
einbussen durch die Einleitung von Deponiesickerwasser zu tolerieren:

Tab.1 > Modulstufenkonzept MSK*

zu beachtende Module des MSK zulassige Qualitatseinbusse (Qualitat unterhalb
Abwassereinleitung gegentiber oberhalb Abwassereinleitung)

«@usserer Aspekt» kein Klassenwechsel zuldssig

«chemisch-physikalische Erhebungen, Nahrstoffe»® | hdchstens um 1/3 der Klassenbreite fiir jeden einzelnen Parameter

Die okotoxikologische Beurteilung zeigt auf, ob der Zustand des Gewaéssers eine
Anpassung der Anforderungen an die Einleitung von Deponiesickerwasser erfordert.
Bei der Probenahmestelle ist dabei auf eine weitgehende Durchmischung zu achten.
Zum Nachweis werden in Deutschland und Osterreich Tests mit Algen, Bakterien,
Daphnien und Fischeiern durchgefiihrt. Im Rahmen des OSPAR-Ubereinkommens!®!
(die Schweiz ist Vertragspartei) wurde das «Whole Effluent Assessment» (WEA) ent-
wickelt; es existieren auch alternative Vorschlage mit biologischen Testbatterien. Die
Entwicklung von Testverfahren ist nicht abgeschlossen. Das Modul «Oekotoxikologie»
als Beurteilungsgrundlage flr die Schweiz ist zur Zeit noch in Arbeit. Es ist deshalb
nicht zweckmassig, sich zum heutigen Zeitpunkt auf bestimmte Verfahren festzulegen.
Fur die Auswahl und Durchfilhrung von geeigneten Tests sind deshalb fallweise quali-
fizierte Fachleute beizuziehen, welche auf dem neuesten Stand der Erkenntnisse und
der Priifmethodik sind, z.B. www.oekotoxzentrum.ch.

Wenn bei Deponiesickerwasser okotoxikologisch nachteilige Auswirkungen festge-
stellt werden koénnen, sollte nach Mdglichkeit abgeklart werden, welche Stoffe dafir
verantwortlich sind.

Empfehlungen fiir die zu stellenden Anforderungen

Nachfolgend sind die empfohlenen Anforderungen bei Einleitung in Gewésser aufge-
listet. Es sind alle Anforderungen kumulativ zu erfiillen. Es ist jedoch immer im
Einzelfall zu prufen, ob die Werte dem Zustand des Gewassers und der Beschaffenheit
des Sickerwassers Rechnung tragen.

3 Mit dem Modulstufenkonzept MSK werden Fliessgewasser aufgrund von chemischen, biologischen und morphologischen Analysen in die 5
Qualitatsklassen sehr gut — gut — massig — unbefriedigend — schlecht unterteilt. Firr jede Qualitatsklasse ist ein Bereich der Analysendaten
(untere Klassengrenze bis obere Klassengrenze) vorgegeben. Dieser Bereich wird in der vorliegenden Vollzugshilfe «Klassenbreite» genannt.
Beispiel: Einem Gewasser, dessen DOC zwischen 4,0 und 6,0 mg/! liegt, wird nach dem Modul Chemie des MSK die Qualitatsklasse massig
zugeordnet. Die Klassenbreite betragt (6,0-4,0) = 2,0 mg/l. Ein Drittel der Klassenbreite wére somit 2,0/3 = 0,67 mg/l DOC.

4 Fur die Beurteilung kdnnen auch die Module Makrozoobenthos, Kieselalgen und Fische aus dem Modulstufenkonzept beigezogen werden.

Beurteilung anhand des
Modulstufenkonzeptes

Okotoxikologische Beurteilung

Einleitung in Gewdasser
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> Einhaltung der allgemeinen Anforderungen an Industrieabwasser nach Anhang 3.2
Ziffer 2 GSchV.

> BSBs5 <20 mg/I

> Wenn die Auswirkungen eines héheren DOC-Wertes als 10 mg/l auf die Gewasser
eine sehr aufwandige Reduktion von DOC nach dem Stand der Technik nicht recht-
fertigen, kann ein DOC <20 mg/l oder ein DOC-Wirkungsgrad >75% in einer Si-
ckerwasserbehandlungsanlage zugelassen werden (siehe Abschnitt 2.2.2).

> Die Qualitatsverschlechterung des Vorfluters durch die Einleitung des Sickerwassers
betragt hochstens ein Drittel einer Klassenbreite geméss Beurteilung nach dem Mo-
dulstufenkonzept, «Chemie, Stufe S» (siehe Abschnitt 2.2.5), insbesondere zu be-
achten bei NH,;-N, NO3-N, NO2-N, Ngesamt, P, DOC, Schwermetalle.

> Die Qualitatsverschlechterung des Vorfluters durch die Einleitung des Sickerwassers
fiihrt nicht zu einem Klassenwechsel geméass Beurteilung nach dem Modulstufen-
konzept «dusserer Aspekt» (siehe Abschnitt 2.2.5).

> Okotoxikologische Beurteilung fir das eingeleitete Abwasser (siehe Abschnitt
2.2.5). Erfordert es die Beurteilung, sind die Anforderungen an das Deponiesicker-
wasser zu verschérfen oder zu ergdnzen. Von der Forderung des Nachweises kann
abgewichen werden, wenn aufgrund der Art der Deponie und des Sickerwassers
ausgeschlossen werden kann, dass 6kotoxikologisch bedenkliche organische Sub-
stanzen vorhanden sind.

> Fallweise Limitierung von weiteren Parametern.

Fallweise konnen die Anforderungen, gestitzt auf Anhang 3.3 Ziffer 25 Absatz 3
GSchV, erganzt, verscharft oder erleichtert werden.

Nachfolgend sind die empfohlenen Anforderungen bei Einleitung in die 6ffentliche
Kanalisation und eine zentrale ARA aufgelistet. Es sind alle Anforderungen kumulativ
zu erfillen. Es ist jedoch immer im Einzelfall zu priifen, ob die Werte dem Zustand der
Abwasserreinigungsanlage, des Gewéssers und der Beschaffenheit des Sickerwassers
Rechnung tragen.

> Einhaltung der allgemeinen Anforderungen an Industrieabwasser nach Anhang 3.2
Ziffer 2 GschV.

> Nachweis der biologischen Abbaubarkeit mit einer DOC-Elimination von >75% im
konkreten Deponiesickerwasser mit einem ARA-nahen Abbauversuch; ist die DOC-
Fracht im Verhaltnis zur abgeleiteten DOC-Fracht der ARA gering, kann auf die
Durchflihrung von Abbaubarkeitstests verzichtet werden (siehe Abschnitt 2.2.2).

> Keine Hemmwirkung auf die Biologie der betroffenen ARA.

> Limitierung der Frachten (insbesondere Stickstoff) derart, dass die betroffene ARA
die an sie gestellten Anforderungen (insbesondere beziiglich Stickstoff) einhalt und
der Betrieb der Anlage nicht in anderer Weise erschwert oder beeintrachtigt wird.

> Fallweise Limitierung der Sulfat- oder der Sulfidkonzentration (s. Abschnitt 2.2.4).

> Fallweise Limitierung von weiteren Parametern.

Fallweise konnen die Anforderungen, gestitzt auf Anhang 3.3 Ziffer 25 Absatz 3
GSchV, ergéanzt, verschéarft oder erleichtert werden.

Einleitung in die 6ffentliche
Kanalisation
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Vorgehensschema bei einer neuen Deponie

Abb.1 > Neue Deponie
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Tab. 2 > Erlduterungen zum Entscheidungsablauf einer neuen Deponie

Zustéandigkeit Behérde

Relevante Gesetze und Verordnungen

Sind die denkbaren Einleitmdglichkeiten fiir die Deponie X evaluiert worden?

2 | Der Vorfluter resp. die Kanalisation / ARA sollen beurteilt werden, z.B. in einer Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP). | 3. Kapitel USG
Inshesondere sind die Nutzungen des Vorfluters zu berticksichtigen (Trinkwasserspeicher, Grundwasserspeicher, UvpPVL
etc.). Bei einer Einleitung in die Kanalisation soll der GEP beigezogen (Uberlastfalle, etc.) und die Grésse (Einwoh-
nergleichwerte) sowie der technische Stand der ARA untersucht werden. Es soll sichergestellt werden, dass die ARA
der zusatzlichen Belastung standhalt.
3 | Fr die Einleitung von Deponiesickerwasser gibt es je ein Parameterset mit Anforderungen fir Vorfluter und Kanalisa- | Anhang 3.3 Ziffer 25 GSchV
tionen / ARA in der GSchV. Diese sind gegebenenfalls durch die zustandige Behdrde zu erganzen. Anhang 3.2 Ziffer 2 GSchV
4 | Aufgrund der Evaluation der Einleitméglichkeiten wird entschieden, ob das Sickerwasser in ein Gewasser oder in die | Artikel 7 Absatz 1 GSchG

Kanalisation / ARA geleitet werden soll. Dabei ist die Machbarkeit sowie die Wirtschaftlichkeit einer solchen Ableitung
zu prifen. Mit der Einleitbewilligung werden die Anforderungen an das einzuleitende Abwasser festgelegt. Ebenso
wird die Anforderung an die Abwasserkontrolle festgelegt (Monitoring).

Artikel 6 und Artikel 7 GSchV
Anhang 3.3 Ziffer 1 und 25 GSchV

Zustéandigkeit Deponiebetreiber / Behorde

Relevante Gesetze und Verordnungen

5 | Das gefasste Deponiesickerwasser wird geméass der Einleitbewilligung in den Vorfluter eingeleitet.

6 | Die Schadstoffkonzentrationen im Sickerwasser miissen gemessen werden. Es ist eine vollstandige Beprobung des
Sickerwassers hinsichtlich die in der Einleitbewilligung festgelegten Parameter durchzufiihren.

Die Messungen sollen im Rahmen eines Monitorings regelméssig wiederholt werden. Dies soll verhindern, dass
Durchbriiche von Schadstoffen stattfinden.

7 | Sind die behérdlichen Anforderungen fiir eine Einleitung in den Vorfluter erfillt?

8 | Werden alle Anforderungen eingehalten, so kann das Sickerwasser ohne weitere Massnahmen weiterhin in den
Vorfluter abgeleitet werden.

9 | Soll das Sickerwasser trotz Uberschreitung der behérdlich festgelegten Anforderungen in einen Vorfluter eingeleitet
werden?

10 | Konnen die behdrdlichen Anforderungen bezlglich Einleitung in Gewésser nicht eingehalten werden, so sind weitere | Anhang 3.3 Ziffer 1 und 25 GSchV
Massnahmen festzulegen. Anhang 3.2 Ziffer 2 GSchV

11 | Mittels eines festzulegenden Monitorings wird gepriift, ob mit den zusétzlichen Reinigungsmassnahmen die Anforde-
rungen an die Einleitung eingehalten werden.

12 | Ist die Kontrolle der Massnahmen nicht erfolgreich, so muss die Anlage resp. die Betriebsweise der Anlage derart
verdndert werden, dass die Einhaltung der Einleitbedingungen gewahrleistet ist.

13 | Ist die Kontrolle der Massnahmen erfolgreich und werden keine Uberschreitungen der Anforderungen im Monitoring
festgestellt, so kann das gereinigte Deponiesickerwasser in den Vorfluter abgeleitet werden.

14 | Das gefasste Deponiesickerwasser wird geméass der Einleitbewilligung in die Kanalisation eingeleitet.

15 | Die Schadstoffkonzentrationen im Sickerwasser miissen gemessen werden. Es ist eine vollstdndige Beprobung des
Sickerwassers hinsichtlich der in der Einleitbewilligung festgelegten Parameter durchzufiihren.

Die Messungen sollen im Rahmen eines Monitorings regelméssig wiederholt werden. Dies soll verhindern, dass
Durchbriiche von Schadstoffen stattfinden.

16 | Falls die behordlichen Anforderungen fiir eine Einleitung in Vorfluter nicht eingehalten, die Anforderungen fir eine Anhang 3.3 Ziffer 1 und 25 GSchV
Einleitung in die Kanalisation / ARA jedoch erreicht werden, so kann das Sickerwasser unbehandelt in die dafiir Anhang 3.2 Ziffer 2 GSchV
vorgesehene Kanalisation / ARA abgeleitet werden.

17 | Zeigt das Monitoring die Einhaltung aller Anforderungen, so kann das Sickerwasser ohne weitere Massnahmen
weiterhin in die Kanalisation / ARA abgeleitet werden.

18 | Konnen die behdrdlichen Anforderungen bezlglich Einleitung in die Kanalisation / ARA nicht eingehalten werden, so | Anhang 3.3 Ziffer 1 und 25 GSchV
sind weitere Massnahmen festzulegen. Anhang 3.2 Ziffer 2 GSchV

19 | Mittels eines festzulegenden Monitorings wird gepriift, ob mit den zusétzlichen Reinigungsmassnahmen die Anforde-
rungen an die Einleitung eingehalten werden.

20 | Ist die Kontrolle der Massnahmen nicht erfolgreich, so muss die Anlage resp. die Betriebsweise der Anlage derart
verandert werden, dass die Einhaltung der Einleitbedingungen gewahrleistet ist.

21 | Ist die Kontrolle der Massnahmen erfolgreich und werden keine Uberschreitungen der Anforderungen im Monitoring

festgestellt, so kann das gereinigte Deponiesickerwasser in die Kanalisation / ARA abgeleitet werden.
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Vorgehensschema bei einer bestehenden Deponie

Abb.2 > Bestehende Deponie
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Tab. 3 > Erlauterungen zum Entscheidungsablauf einer bestehenden Deponie

Zusténdigkeit Deponiebetreiber / Behorde

Relevante Gesetze und Verordnungen

Die Schadstoffkonzentrationen im Sickerwasser miissen gemessen werden. Es ist eine vollstdndige Beprobung des
Sickerwassers hinsichtlich der Parameter mit Anforderungen fir Vorfluter oder Kanalisation in der GSchV durchzu-
fuhren. Die zustdndige Behdrde kann weitere Parameter resp. Verscharfungen definieren. Fir eine erste Abschét-
zung kénnen vorhandene Messwerte herangezogen werden.

Anhang 3.3 Ziffer 1 und 25 GSchV
Anhang 3.2 Ziffer 2 GSchV

Das gefasste Deponiesickerwasser wird gemdss der Einleitbewilligung in den Vorfluter eingeleitet.

Die Schadstoffkonzentrationen im Sickerwasser miissen gemessen werden. Es ist eine vollstdndige Beprobung des
Sickerwassers hinsichtlich die in der Einleitbewilligung festgelegten Parameter durchzufiihren.

Die Messungen sollen im Rahmen eines Monitorings regelméssig wiederholt werden. Dies soll verhindern, dass
Durchbriiche von Schadstoffen stattfinden.

Sind die behdrdlichen Anforderungen fiir eine Einleitung in den Vorfluter erfiillt?

Werden beim Monitoring alle Anforderungen eingehalten, so kann das Sickerwasser ohne weitere Massnahmen
weiterhin in den Vorfluter abgeleitet werden.

Soll das Sickerwasser trotz Uberschreitung der behérdlich festgelegten Anforderungen in einen Vorfluter eingeleitet
werden?

Konnen die behdrdlichen Anforderungen beziiglich Einleitung in Gewésser nicht eingehalten werden, so sind
weitere Massnahmen festzulegen.

Anhang 3.3 Ziffer 1 und 25 GSchV
Anhang 3.2 Ziffer 2 GSchV

Mittels eines festzulegenden Monitorings wird gepriift, ob mit den zuséatzlichen Reinigungsmassnahmen die
Anforderungen an die Einleitung eingehalten werden. Ein Messprogramm legt fest, in welchen zeitlichen Abstanden
das Sickerwasser beprobt werden soll.

Ist die Kontrolle der Massnahmen nicht erfolgreich, so muss die Anlage resp. die Betriebsweise der Anlage derart
verandert werden, dass die Einhaltung der Einleitbedingungen gewahrleistet ist.

10

Ist die Kontrolle der Massnahmen erfolgreich und werden keine Uberschreitungen der Anforderungen im Monitoring
festgestellt, so kann das gereinigte Deponiesickerwasser in den Vorfluter abgeleitet werden.

11

Das gefasste Deponiesickerwasser wird geméass der Einleitbewilligung in die Kanalisation eingeleitet.

12

Die Schadstoffkonzentrationen im Sickerwasser miissen gemessen werden. Es ist eine vollstdndige Beprobung des
Sickerwassers hinsichtlich der in der Einleitbewilligung festgelegten Parameter durchzufiihren.

Die Messungen sollen im Rahmen eines Monitorings regelmassig wiederholt werden. Dies soll verhindern, dass
Durchbriiche von Schadstoffen stattfinden. Ein Messprogramm legt fest, in welchen zeitlichen Absténden das
Sickerwasser beprobt werden soll.

13

Falls die behdrdlichen Anforderungen fiir eine Einleitung in Vorfluter nicht eingehalten, die Anforderungen fir eine
Einleitung in die Kanalisation / ARA jedoch erreicht werden, so kann das Sickerwasser unbehandelt in die dafir
vorgesehene Kanalisation / ARA abgeleitet werden.

Anhang 3.3 Ziffer 1 und 25 GSchV
Anhang 3.2 Ziffer 2 GSchV

14

Werden beim Monitoring alle Anforderungen eingehalten, so kann das Sickerwasser ohne weitere Massnahmen
weiterhin in die Kanalisation / ARA abgeleitet werden.

15

Konnen die behdrdlichen Anforderungen beziiglich Einleitung in die Kanalisation / ARA nicht eingehalten werden,
so sind weitere Massnahmen festzulegen.

Anhang 3.3 Ziffer 1 und 25 GSchV
Anhang 3.2 Ziffer 2 GSchV

16

Mittels eines festzulegenden Monitorings wird gepriift, ob mit den zusétzlichen Reinigungsmassnahmen die
Anforderungen an die Einleitung eingehalten werden.

17

Ist die Kontrolle der Massnahmen nicht erfolgreich, so muss die Anlage resp. die Betriebsweise der Anlage derart
verandert werden, dass die Einhaltung der Einleitbedingungen gewahrleistet ist.

18

Ist die Kontrolle der Massnahmen erfolgreich und werden keine Uberschreitungen der Anforderungen im Monitoring
festgestellt, so kann das gereinigte Deponiesickerwasser in die Kanalisation / ARA abgeleitet werden.
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> Behandlung und Nachsorge

Magliche Verfahren zur Behandlung von Deponiesickerwasser

Zur Behandlung von Deponiesickerwasser beschreibt Anhang A5-1 mogliche Verfah-
ren. Gleichzeitig ist eine Beurteilung beigefligt, ob die Verfahren grundsatzlich zur
Behandlung des Sickerwassers geeignet sind.

Anhang A5-2 ist schadstofforientiert. Hier werden zu eliminierende Schadstoffe aufge-
listet und den Reinigungsverfahren gegeniibergestellt. Diese Tabelle soll bei der Ent-
scheidung helfen, mit welcher Methode bestimmte Schadstoffe aus dem Deponie-
sickerwasser entfernt werden konnen.

Bei Deponiesickerwasserbehandlungsanlagen sind héaufig folgende Aspekte fiir Prob-
leme beim Betrieb verantwortlich:

> Unterschatzung der Unregelméssigkeiten in Anfall und Zusammensetzung des
Sickerwassers.

Falsche Ermittlung der Grundlagen zur Bemessung.

Unterschétzung der Korrosivitat und falsche Materialwahl.

Zu geringe Automatisierung der Prozesse.

Mangelhaft ausgebildetes Bedienungspersonal.

Fehlende oder unzureichende Mengenmesseinrichtungen und Mengenmessungen.

V V. V V V

Bei der Planung von neuen Anlagen oder der Optimierung von bestehenden Behand-
lungsanlagen erfordern diese Punkte deshalb besondere Beachtung.

Nachsorge

Gemass Umweltschutzgesetz muss die Deckung der Kosten der Deponienachsorge und
somit auch der nach Abschluss der Deponie weiterhin notwendigen Sickerwasserbesei-
tigung in geeigneter Form sichergestellt werden.

Die TVA enthdlt Vorgaben an die Uberwachung nach Abschluss der Deponie. Sie
schreibt die Kontrolle der Anlagen, des Grundwassers, des Abwassers und der Depo-
niegase nach Abschluss der Deponie solange vor, bis schadliche oder lastige Einwir-
kungen auf die Umwelt unwahrscheinlich erscheinen. Sie enthalt auch eine Mindest-
Uberwachungsdauer nach Abschluss der Deponie.

Vorschriften darliber, wie genau die vom Umweltschutzgesetz verlangte finanzielle
Sicherstellung der Nachsorge erfolgen soll, insbesondere Gber Umfang und Dauer der
Sicherstellung, enthélt die TVA bisher nicht. Kinftig soll dies in der TVA geregelt

Verfahrensbeschrieb

Geeignete Verfahren

Planerische und betriebliche
Aspekte
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werden. Bisher gibt es fiir die Finanzierung der Nachsorge je nach Kanton verschiede-
ne Modelle.

Die Nachsorge kann (iber den gesamten Nachsorgezeitraum dem Betreiber tbertragen
werden, welcher z.B. mit einer Stiftung oder einer durch den Kanton pfandbaren
Gesellschaft diese Kapitalien sicherstellt. Es gibt ebenfalls Modelle, bei denen eine
gemischte Losung zur Anwendung kommt, bei der z. B. der Betreiber in einem ersten
Zeitraum die Kapitalien sicherstellt und spéter gemeinsam mit einer kantonalen Depo-
nielésung Kapitalien fur alle Deponien fir die Restzeit sichergestellt werden. Solche
kantonalen Nachsorgefonds werden dann entsprechend durch die Deponiebetreiber
gespeist.

Unabhéngig vom Modell gibt es wichtige Gemeinsamkeiten:

Fur die Berechnung der notwendigen Riickstellungen wird die Nachsorgedauer heute
tblicherweise fiir Reaktordeponien auf ca. 50 Jahre und fiir Reststoffdeponien kirzer
angesetzt (d.h. ca. 15 bis 30 Jahre).

Man geht davon aus, dass die Entsorgungskosten fiir das Sickerwasser tiber die gesam-
te Nachsorgedauer anfallen. Entsprechend machen diese Kosten bei Reaktordeponien
in den heute géngigen Nachsorgeberechnungen typischerweise 30 bis 50 % der gesam-
ten Nachsorgekosten aus. Basis dazu ist das Konzept einer Einleitung in die Kanalisa-
tion (vgl. Abschnitt 2.2.2, Anforderungen an DOC bei Einleitung in die Offentliche
Kanalisation). Geht man von einer deponieeigenen Sickerwasserreinigung nach heuti-
gem Stand der Technik aus, kann sich der Anteil der Kosten fiir die Sickerwasserent-
sorgung um das Doppelte erhdhen.

Wahrend der Rickstellphase der Nachsorgekapitalien, d.h. in der Betriebsphase der
Deponie, ist bereits definitiv der Entscheid fiir die Sickerwasserentsorgung der gesam-
ten Nachsorgezeit zu fallen. Denn ein spaterer Wechsel beispielsweise von der Sicker-
wassereinleitung in die 6ffentliche Kanalisation zu einer deponieeigenen Behandlung
mit nachfolgender Einleitung in ein Gewasser fiihrt zu Defiziten in der Nachsorgeriick-
stellung.

Modelle

Nachsorgedauer

Entsorgungskosten Sickerwasser

Konsequenz
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> Anhang

Datengrundlage
Erhebung und Erfassung der Deponiedaten

Anhand von Fragebogen, welche an die in Betrieb stehenden Reaktor- und Reststoff-
deponien sowie an zahlreiche Inertstoffdeponien versandt wurden (2007), konnten
umfangreiche Sickerwasserdaten sowie allgemeine Deponiedaten erhoben werden. Als
Grundlage fur die Adressdaten diente die Deponieliste des BAFU, Stand 2007, wobei
die Liste der Inertstoffdeponien nicht vollstandig war.

Die erhaltenen Daten wurden in der Datenbank des Deponie-Monitoring und Informa-
tionssystems (DEMIS) erfasst und ausgewertet.

Tab. 4 zeigt die Anzahl der angeschriebenen Deponien und der retournierten Antwor-
ten von Deponiebetreibern resp. Behorden.

Tab. 4 > Erfassung der Deponien, Stand 13. Dezember 2007

Deponietyp insgesamt Rickantwort | im DEMIS erfasst | Rucklaufquote [%]
angeschrieben

Reststoff 5 2 1 40

Reaktor! 37 22 21 63

Reaktor (mit Reststoffkompartiment) 11 8 7 72

Inertstoff 218 662 15 30

> im DEMIS erfasst 44

Linkl. Schlackenkompartiment, falls vorhanden, 2 davon 43 ohne Sickerwasserfassung

Die erhaltenen Daten wurden grob plausibilisiert, jedoch ohne Uberpriifung auf ihre
Richtigkeit und ohne Beurteilung der Qualitat so weiterverwendet, wie sie Ubermittelt
wurden. Die Art und Weise sowie der Zeitpunkt der Sickerwassermessungen wurden
nicht Gberpriift. 38 der erfassten Deponien weisen Messreihen von mehr als drei Jah-
ren, sechs Deponien von weniger als drei Jahren auf. Drei Deponien gaben keine Daten
ab.

Im Anhang A1-2 sind die erhaltenen und ausgewerteten Sickerwasserdaten nach
Deponietyp zusammenfassend dargestellt.

Im Rahmen der durchgefiihrten Erhebung und Auswertung der Sickerwasserdaten von
Reaktor-, Reststoff- und Inertstoffdeponien sowie von Schlackekompartimenten konn-
ten keine klaren deponietypspezifischen Sickerwassereigenschaften festgestellt werden.
Somit war es nicht mdglich, Klassierungen von Sickerwassertypen aufgrund von
Deponietypen vorzunehmen, weil die Unterschiede die Gemeinsamkeiten tberwiegen.
Grundsatzlich stellt jede Deponie einen Einzelfall dar, deren Sickerwasser fir eine
allféllige Behandlung im Einzelfall zu priifen ist.

Datenerhebung

Datenerfassung- und auswertung

Datenqualitat

Fazit
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Zusammenfassung Sickerwasserdaten

Tab.5 > Zusammenfassende Ubersicht der erfassten Sickerwasserdaten von Inertstoffdeponien

Inertstoff

Anzahl Messwerte total Min-Max Median 25 %-Quartil 75 %-Quartil
Temperatur (°C) 214 0,5-25,2 12,6 10,7 14,5
pH-Wert 245 6,8-12,5 7,74 75 8,01
Leitfahigkeit (20 °C) (uS/cm) 224 10,2-5750 1222 934 2090
DOC (Geldster org. Kohlenstoff) (mg C/l) 139 1,06-90 8,15 3,95 14,35
TOC (Gesamter org. Kohlenstoff) (mg C/l) 9 5,1-115 23 8,5 25
CSB gesamt (Chem. Sauerstoffbedarf) (mg O2/1) 2 55-60 57,5 56,25 58,75
BSBs (Biochem. Sauerstoffbedarf) (mg O./l) 10 1-189 6,5 2,25 25,25
CSB geldst (Chem. Sauerstoffbedarf) (mg O-/l) 17 5-278 80 60 124
Nitrat (mg NO3/l) 55 0,5-111 6,18 33 15,9
Nitrit (mg NO2/l) 72 0,005-13,7 0,2255 0,025 1,3975
Ammonium (mg NHa/l) 79 0,01-39,9 0,15 0,05 0,625
Ammonium-N (mg N/I) 66 0,006-7,6 0,181 0,07 0,5
Nitrat-N (mg N/I) 39 0,93-759 16,1 9,0841 28,25
Nitrit-N (mg N/I) 39 0,002-45,5 0,062 0,022 0,35
Phosphor gesamt (mg P/l) k.M.t k.M. k.M. k.M. k.M.
Gesamtstickstoff (Kjehldahl) (mg N/I) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Chlorid (mg CI/l) 150 2,9-1200 58 21,1 114,55
Sulfat (mg SO4/l) 150 0,01-2670 517 92 937
Sulfid (mg S/I) 4 0,01-0,03 0,01 0,01 0,015
KWG (Gesamt-Kohlenwasserstoffe) (mg/l ) 1 0,005-0,005 0,005 0,005 0,005
Quecksilber geldst (mg Hg/l) 25 0,00005-0,001 0,001 0,001 0,001
Zink geldst (mg Zn/l) 25 0,01-0,044 0,01 0,01 0,014
Nickel gesamt (mg Nifl) 14 0,0048-0,28 0,021 0,01725 0,0285
Quecksilber gesamt (mg Hag/l) 14 0,00005-3 0,0002 0,0002 0,000875
Zink gesamt (mg Zn/l) 41 0,001-7,5 0,07 0,05 0,12
Nickel geldst (mg Ni/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Kupfer gesamt (mg Cu/l) 33 0,001-0,55 0,02 0,01 0,05
Cyanid leicht freisetzbar (mg CN/I) 14 0,01-0,05 0,01 0,01 0,025
Kobalt gesamt (mg Coll) 5 0,001-0,01 0,01 0,001 0,01
Molybdan gesamt (mg Mol/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Kupfer geldst (mg Cu/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Blei geldst (mg Pbl/l) 25 0,001-0,008 0,002 0,002 0,002
Cadmium gelést (mg Cd/l) 25 0,0001-0,0002 0,0001 0,0001 0,0001
Blei gesamt (mg Pb/l) 25 0,00002-0,3 0,005 0,002 0,005
Cadmium gesamt (mg Cd/l) 19 0,00002-1,51 0,001 0,00025 0,05
Chrom gesamt (mg Cr/l) 16 0,001-0,13 0,0055 0,0013 0,01
Arsen gesamt (mg As/l) 9 0,0019-0,02 0,008 0,005 0,011
Chrom(VI) gelést (mg Cr(VI)/I) 1 0,001-0,001 0,001 0,001 0,001
Chrom(VI1) gesamt (mg Cr(VI)/l) 5 0,01-0,05 0,01 0,01 0,03
Arsen geldst (mg As/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Chrom geldst (mg Cr/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Tetrachlorethen (PER) (mg/l) 4 0,15-0,5 0,41 0,3225 0,455
AOX gesamt (Adsorbierbares Organochlor) (ug Cl/l) 4 0,04-36 0,045 0,04 9,0375
AOX geldst (Adsorbierbares Organochlor) (ug CI/l) 12 10-37 16,3 10 28,025

1 «k.M.» = es liegen keine Messwerte vor
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Tab.6 > Zusammenfassende Ubersicht der erfassten Sickerwasserdatenaten von Reststoffdeponien

Reststoff

Anzahl Messwerte total Min-Max Median 25 %-Quiartil 75 %-Quartil
Temperatur (°C) 108 6,1-29,6 15,2 13,2 18,5
pH-Wert 247 6,5-10,4 9,9 8,98 10,94
Leitfahigkeit (20 °C) (uS/cm) 233 701-36900 8820 3050 11100
DOC (Geldster org. Kohlenstoff) (mg C/l) 143 3-194 21 13,25 32,7
TOC (Gesamter org. Kohlenstoff) (mg C/l) 3 18-21,5 19 18,5 20,25
CSB gesamt (Chem. Sauerstoffbedarf) (mg O2/I) 40 24-222 88,55 43 1315
BSBs (Biochem. Sauerstoffbedarf) (mg O2/l) 1 7,8-78 78 7,8 7.8
CSB geldst (Chem. Sauerstoffbedarf) (mg O2/1) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Nitrat (mg NO3/l) 71 4,4-212 29,5 15,55 59,85
Nitrit (mg NO2/l) 38 0,005-34 5,25 32 7,6575
Ammonium (mg NHa/l) 99 0,0025-110 0,34 0,105 3,7
Ammonium-N (mg N/I) 88 0,0077-47,6 0,35 0,06802 1,08142
Nitrat-N (mg N/I) 76 1-44,748 5,45 3,3175 8,9475
Nitrit-N (mg N/I) 41 0,002-10 1,6 0,907 2,18
Phosphor gesamt (mg P/I) 7 0,06-0,4 0,4 0,4 0,4
Gesamitstickstoff (Kjehldahl) (mg N/I) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Chlorid (mg CI/l) 129 60,4-9830 1270 408 1940
Sulfat (mg SO4/l) 129 253-12200 1800 1090 2380
Sulfid (mg S/I) 4 0,1-0,1 01 01 01
KWG (Gesamt-Kohlenwasserstoffe) (mg/l ) 5 0,02-0,2 0,05 0,03 0,1
Quecksilber gelost (mg Hg/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Zink geldst (mg Zn/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Nickel gesamt (mg Ni/l) 47 0,004-0,1 0,01 0,01 0,019
Quecksilber gesamt (mg Ha/l) 25| 0,0005-0,0054 0,001 0,0005 0,001
Zink gesamt (mg Zn/l) 93 0,005-11,98 0,03 0,01 0,05
Nickel geldst (mg Ni/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Kupfer gesamt (mg Cull) 67 0,002-0,54 0,06 0,03 0,07
Cyanid leicht freisetzbar (mg CN/I') k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Kobalt gesamt (mg Coll) 9 0,005-0,03 0,03 0,005 0,03
Molybdan gesamt (mg Mol/l) 36 0,04-4 2 0,97 2
Kupfer geldst (mg Cull) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Blei geldst (mg Pb/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Cadmium geldst (mg Cd/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Blei gesamt (mg Pb/l) 63 0,001-0,5 0,01 0,01 0,2
Cadmium gesamt (mg Cd/l) 62 0,0001-0,107 0,01 0,00135 0,05
Chrom gesamt (mg Cr/l) 66 0,004-0,3 0,149 0,0485 0,2
Arsen gesamt (mg As/l) 44 0,002-0,06 0,01 0,005 0,02
Chrom(VI1) geldst (mg Cr(VI)/1) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Chrom(VI) gesamt (mg Cr(VI)/) 2 0,143-0,181 0,162 0,1525 0,1715
Arsen gelst (mg As/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Chrom geldst (mg Cr/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Tetrachlorethen (PER) (mg/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
AOX gesamt (Adsorbierbares Organochlor) (ug CI/l) 71 10-473 68 39,5 119,5
AOX gelost (Adsorbierbares Organochlor) (ug CI/l) 13 10-110 14 10 50
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Tab. 7 > Zusammenfassende Ubersicht der erfassten Sickerwasserdaten von Schlackekompartimenten

Schlacke

Anzahl Messwerte total Min-Max Median 25 %-Quiartil 75 %-Quartil
Temperatur (°C) 275 6,7-41,1 19,7 15,8 27,45
pH-Wert 543 5,2-12,4 8,28 7,865 9,04
Leitfahigkeit (20 °C) (uS/cm) 523 6,13-84100 17990 8800 22700
DOC (Geldster org. Kohlenstoff) (mg C/I) 245 2,5-633 44 26,9 78
TOC (Gesamter org. Kohlenstoff) (mg C/l) 50 4,7-326 42,1 15,125 83,675
CSB gesamt (Chem. Sauerstoffbedarf) (mg O2/) 14 84-379 114 96 141,625
BSBs (Biochem. Sauerstoffbedarf) (mg Oa/l) 23 5-120 19 8,25 33
CSB geldst (Chem. Sauerstoffbedarf) (mg O-/l) 29 19,2-305 52 34 74
Nitrat (mg NO3/l) 173 0,1-1950 67,4 24 132
Nitrit (mg NO2/l) 77 0,005-26,9 0,13 0,018 1,46
Ammonium (mg NHa/l) 186 0,01-150 1 0,05 31,1
Ammonium-N (mg N/I) 113 0,002-328 11,7 1,164 40,8
Nitrat-N (mg N/I) 54 0,7-220,802 15,221 5 26,442
Nitrit-N (mg N/I) 23 0,37-16,416 6,11 3 10,032
Phosphor gesamt (mg P/l) 1 0,05-0,05 0,05 0,05 0,05
Gesamtstickstoff (Kjehldahl) (mg N/I) 9 1-2,7 1 1 1
Chlorid (mg CI/l) 288 140-27700 4703,5 1997,5 6940,5
Sulfat (mg SO4/l) 288 51-12965 1845 1029,25 2795
Sulfid (mg S/) 37 0,001-0,2 0,01 0,01 0,05
KWG (Gesamt-Kohlenwasserstoffe) (mg/l ) 19 0,01-0,2 0,05 0,05 0,09
Quecksilber geldst (mg Hg/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Zink geldst (mg Zn/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Nickel gesamt (mg Ni/l) 129 0,003-0,44 0,06 0,03 0,092
Quecksilber gesamt (mg Hg/l) 44 0,0002-1 0,001 0,0005 0,001
Zink gesamt (mg Zn/l) 195 0,0006-0,69 0,021 0,01 0,05
Nickel geldst (mg Ni/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Kupfer gesamt (mg Cul/l) 247 0,004-12 0,1 0,04 0,2
Cyanid leicht freisetzbar (mg CN/I') k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Kobalt gesamt (mg Coll) 18 0,005-0,05 0,005 0,005 0,00925
Molybd&n gesamt (mg Mo/l) 118 0,029-3,9 0,6685 0,31 0,995
Kupfer geldst (mg Cull) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Blei geldst (mg Pb/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Cadmium geldst (mg Cd/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Blei gesamt (mg Pb/l) 206 0,0001-8,19 0,01 0,005 0,01
Cadmium gesamt (mg Cd/l) 197 0,00002-0,1 0,003 0,001 0,01
Chrom gesamt (mg Cr/l) 139 0,003-0,673 0,064 0,0145 0,2
Arsen gesamt (mg As/l) 117 0,001-0,1 0,02 0,01 0,04
Chrom(VI) geldst (mg Cr(VI)/) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Chrom(VI1) gesamt (mg Cr(VI)/) 6 0,005-0,5 0,0635 0,011 0,248
Arsen geldst (mg As/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Chrom geldst (mg Cr/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Tetrachlorethen (PER) (mg/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
AOX gesamt (Adsorbierbares Organochlor) (ug CI/l) 66 7-832 159,5 68,5 342
AOX geldst (Adsorbierbares Organochlor) (ug CI/l) 39 0,007-1600 0,23 0,1 50
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Tab. 8 > Zusammenfassende Ubersicht der erfassten Sickerwasserdaten von Reaktordeponien

Reaktor

Anzahl Messwerte total Min-Max Median 25 %-Quartil 75 %-Quartil
Temperatur (°C) 1221 3,4-334 14,3 12,2 16,2
pH-Wert 2961 6,3-13,6 7.8 75 8
Leitfahigkeit (20 °C) (uS/cm) 3118 2,58-44700 2240 1538,5 34775
DOC (Geldster org. Kohlenstoff) (mg C/l) 911 0,8-415 29 17 49
TOC (Gesamter org. Kohlenstoff) (mg C/l) 637 1,3-368 26 20 34
CSB gesamt (Chem. Sauerstoffbedarf) (mg O2/I) 247 5-1240 81 375 196
BSBs (Biochem. Sauerstoffbedarf) (mg O2/l) 135 1-900 18 6,2 67
CSB geldst (Chem. Sauerstoffbedarf) (mg O2/1) 29 40,2-374 167 125 209
Nitrat (mg NO3/l) 275 0,05-1230 17 7,225 76,1
Nitrit (mg NO2/l) 192 0,008-20 0,555 0,12 1,465
Ammonium (mg NH./l) 364 0,01-2030 16 1,4775 45,275
Ammonium-N (mg N/I) 1188 0,007-410 9,1 1,93 18,425
Nitrat-N (mg N/I) 656 0,035-97 4,655 2,26 14,012
Nitrit-N (mg N/I) 815 0,0015-63 0,37 0,19 0,62
Phosphor gesamt (mg P/I) 44 0,11-4,84 0,845 0,485 2,8
Gesamitstickstoff (Kjehldahl) (mg N/I) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Chlorid (mg CI/l) 1345 1-23900 234 139 414
Sulfat (mg SO4/l) 917 10-4990 525 200 1210
Sulfid (mg S/I) 133 0,002-2,69 0,02 0,01 01
KWG (Gesamt-Kohlenwasserstoffe) (mg/l ) 109 0,01-100 0,1 0,02 0,8
Quecksilber gelést (mg Hg/l) 8 0,0001-0,0005 0,0001 0,0001 0,0003
Zink geldst (mg Zn/l) 17 0,017-0,17 0,057 0,05 0,07
Nickel gesamt (mg Nifl) 320 0,002-0,8 0,04 0,02 0,08
Quecksilber gesamt (mg Ha/l) 225 0,00005-0,56 0,001 0,0005 0,001
Zink gesamt (mg Zn/l) 421 0,005-1,9 0,06 0,03 0,1
Nickel geldst (mg Nifl) 7 0,011-0,041 0,015 0,0135 0,0205
Kupfer gesamt (mg Cull) 371 0,002-5,9 0,034 0,01 0,09
Cyanid leicht freisetzbar (mg CN/I') 29 0,01-0,05 0,01 0,01 0,03
Kobalt gesamt (mg Coll) 63 0,002-0,1 0,1 0,015 0,1
Molybdan gesamt (mg Mol/l) 96 0,003-2 0,095 0,03 0,2
Kupfer geldst (mg Cull) 7 0,002-0,0167 0,011 0,0075 0,015
Blei geldst (mg Pbll) 12 0,002-0,016 0,006 0,0041 0,00725
Cadmium geldst (mg Cd/l) 9 0,0001-0,008 0,0001 0,0001 0,00019
Blei gesamt (mg Pb/l) 330 0,001-0,5 0,01 0,005 0,1
Cadmium gesamt (mg Cd/l) 317 0,00002-3 0,001 0,001 0,01
Chrom gesamt (mg Cr/l) 329 0,0008-3 0,013 0,009 0,09
Arsen gesamt (mg As/l) 229 0,0005-1 0,01 0,005 0,01
Chrom(VI1) geldst (mg Cr(VI)/1) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
Chrom(V1) gesamt (mg Cr(VI)/l) 18 0,0006-0,041 0,0013 0,0008 0,00595
Arsen gelst (mg As/l) 13 0,0038-0,15 0,019 0,012 0,023
Chrom gelést (mg Cr/l) 7 0,006-0,02 0,01 0,0085 0,015
Tetrachlorethen (PER) (mg/l) k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
AOX gesamt (Adsorbierbares Organochlor) (ug CI/l) 575 0,005-3400 93 44 160
AOX gelost (Adsorbierbares Organochlor) (ug CI/l) 42 0,01-800 63,5 4,25 163,5
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Einfache Risikobetrachtung fiir ausgewahlte Parameter

System der einfachen Risikobetrachtung

Mit der einfachen Risikobetrachtung wird die Bedeutung von verschiedenen Parame-
tern in Bezug auf ihr mdgliches Schadenspotential pragmatisch beurteilt. So erhélt die
Behorde Anhaltspunkte dafiir, auf welche Parameter sie bei der Festlegung der Anfor-
derungen an die Einleitung des Deponiesickerwassers, insbesondere bei der nach
Anhang 3.3 Ziffer 25 Absatz 3 GSchV vorgesehenen Erganzung und Anpassung der
Anforderungen im Einzelfall, besonders achten muss.

Zur Beurteilung der Sickerwassereigenschaft und deren Auswirkung auf Gewasser, die
offentliche Kanalisation oder eine ARA wurde fiir eine Auswahl von relevanten Para-
metern eine einfache Risikoabschatzung vorgenommen[g]. Hierbei wurde die Wahr-
scheinlichkeit relevanter Emissionen, die von einem Schadstoff ausgehen oder ausge-
hen kdnnen, dreistufig bewertet (Wert 1: geringe Wahrscheinlichkeit bis Wert 3: hohe
Wahrscheinlichkeit). Anschliessend wurde das immissionsseitige Schadenspotential
sowohl fiur eine Einleitung in Gewasser aufgrund eines angenommenen 6kologischen
Schadensausmasses (Wert 1: geringes Okologisches Schadensausmass bis Wert 3:
hohes 6kologisches Schadensausmass) als auch fiir eine Einleitung in die 6ffentliche
Kanalisation aufgrund eines angenommenen betrieblichen Schadensausmasses eben-
falls dreistufig eingeteilt. Das Produkt der beiden Faktoren ergibt die Bewertung fir
das Risiko dkologisch relevanter Immissionen, wobei die berechneten Werte zwischen
1 (geringes Risiko relevanter Immissionen) und 9 (hohes Risiko relevanter Immissio-
nen) liegen.

Anhang A2-2 (Tabelle 9 und 10) veranschaulicht diese Risikobetrachtung.

Parameter

Die fir Deponiesickerwasser zu untersuchenden relevanten Parameter finden sich in
Spalte 1 im Anhang A2-2. Sie sind zum Teil durch die nummerischen Anforderungen
der Gewadsserschutzverordnung an die Einleitung von Deponiesickerwasser vorgegeben
(Anhang 3.3 Ziffer 25 und Anhang 3.2 Ziffer 2). Zusétzlich wurden fir die Bestim-
mung allfalliger notwendiger zusatzlicher Anforderungen die Parameter aus der Altlas-
ten-Verordnung vom 26. August 1998 (AItIV)[lg] und weitere relevante Parameter, zu
denen in verwandten Regelungsbereichen, wie z.B. der Verordnung des EDI vom
26.Juni 1995 Uber Fremd- und Inhaltsstoffe in Lebensmitteln (FIV)™, Grenz- oder
Richtwerte bestehen, in die Risikobetrachtungen aufgenommen.

Bedeutung verschiedener
Parameter

Risikoabschatzung

Parameter GSchV
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Teil Deponie

Im Teil Deponie wurden neben den TVA-Deponietypen Inertstoff-, Reaktor- und Rest-
stoffdeponie auch reine Schlackekompartimente als Kategorie aufgefiihrt. Reststoffde-
ponien wurden in Abfélle ohne Zementverfestigung und mit Zementverfestigung unter-
schieden.

Die ermittelte Wahrscheinlichkeit relevanter Emissionen beruht mangels Angaben zu
Stoff- sowie Sickerwassermengen auf einer einfachen Kriterienbeurteilung. Die Wahr-
scheinlichkeit einer relevanten Emission wird primér aufgrund von beobachtetem!®
oder dann zu erwartendem Eintreten von Uberschreitungen der Anforderung der
GSchV an die Einleitung sowie allenfalls aufgrund anderer Richtwerte und Mobilitéts-
eigenschaften des jeweiligen Parameters hergeleitet: Wertung von 1 bis 3, wobei 1
«niedrig» und 3 «hoch» ist. Genauere Informationen zur Wahrscheinlichkeit relevanter
Emissionen der einzelnen Parameter sind dem Anhang A2-2 (Tab. 12) zu entnehmen.

Die Ist-Zustandserhebung des Deponiesickerwassers der Schweiz® zeigt (vergleiche
auch Anhang Al-2), dass von den insgesamt 18 Analysenparametern der GSchV
lediglich pH-Wert, Temperatur, Zink und DOC regelmaéssig in sémtlichen Deponiety-
pen untersucht werden. Arsen, Blei, Cadmium, Chrom gesamt und Nickel werden vor
allem in Schlacke- und Reaktordeponien, Molybdén in Schlackedeponien und organi-
sche Chlorverbindungen (AOX) hauptséchlich in Reaktordeponien gemessen. Die
Unsicherheiten bei den angegebenen Wahrscheinlichkeiten ist aufgrund der relativ
wenig Messungen bei einigen Parametern entsprechend hoch.

Einleitung in Gewésser oder in die 6ffentliche Kanalisation/ARA

Im Anhang A2-2 wird das Risiko relevanter Immissionen fiir eine Einleitung in Ge-
wasser (Tab. 9) und fiir eine Einleitung in die Kanalisation (Tab. 10) unterschieden.

Das Risiko fiir die Beeintrachtigung von Gewassern resultiert aus dem Produkt von
«Wahrscheinlichkeit relevanter Emission» und «angenommenes 6kologisches Scha-
densausmass». Das Risiko fur die Beeintrachtigung der Kanalisation/ARA resultiert
aus dem Produkt von «Wahrscheinlichkeit relevanter Emission» und «angenommenes
betriebliches Schadensausmass». Das so ermittelte Risiko soll einen Hinweis darauf
geben, welche Parameter beim jeweiligen Deponietyp moglicherweise problematisch
sein konnen: Wertung von 1 bis 9, wobei 1 bis 3 «gering», 3 bis 6 «mittel», 9 «hoch»
ist.

Unter genereller Berticksichtigung von Toxizitét, Persistenz und Bioakkumulation des
jeweiligen Parameters wird hinsichtlich der Einleitung ins Gewésser ein dkologisches
Schadensausmass angenommen: Wertung von 1 bis 3, wobei 1 «niedrig» und 3 «hoch»
ist.

Deponietypen

Wahrscheinlichkeit relevanter
Emissionen

Parameter GSchV aus Ist-
Zustandserhebung

Allgemeines

Risiko relevanter Immissionen

Angenommenes 6kologisches
Schadensausmass



> Anhang

| 35

Unter genereller Beriicksichtigung von Materialaggressivitat, Toxizitdt und Bioakku-
mulation des jeweiligen Parameters sowie Aspekte der Arbeitssicherheit wird hinsicht-
lich der Einleitung in die Kanalisation ein betriebliches Schadensausmass angenom-
men. So kann beispielsweise die Aggressivitat eines Parameters die Bausubstanz oder
die Toxizitat die biologische Stufe der ARA beeintrachtigen: Wertung von 1 bis 3,
wobei 1 «niedrig» und 3 «hoch» ist.

Ein Aspekt der Beurteilung des Schadensausmasses des Deponiesickerwassers ist
dessen Untersuchung mittels Toxizitatstests (vgl. Abschnitt 2.2.5). Dies gibt einen
Hinweis darauf, wie toxisch das Sickerwasser auf Organismen wirkt. Die Resultate
solcher Untersuchungen sind in beschranktem Rahmen auf andere Organismen (ber-
tragbar und geben einen Hinweis, wie stark ein Okosystem beeintrachtigt wird. Um die
akute Toxizitat festzustellen, kénnen beispielsweise Daphnien und Leuchtbakterien
dem Sickerwasser ausgesetzt werden. Fir die chronische Toxizitét bieten sich Versu-
che mit Daphnien, Fischeiern und Wasserlinsen (Lemna sp.) an.

Bei solchen Tests kann allerdings nur eine Aussage Uber die Toxizitat des Sickerwas-
sers gemacht werden. Es kann nicht festgestellt werden, welche Stoffe toxisch wirken,
da im Deponiesickerwasser eine Vielzahl an Stoffen enthalten sind und die Organis-
men auf das gesamte Stoffgemisch reagieren.

Zusatzliche Informationen zu den gewahlten Parametern

Tabelle 11 des Anhangs A2-2 enthalt zusatzliche Informationen zu den fir die Risiko-
betrachtung gewahlten Parametern, die Hinweise auf die gewasserdkologische Rele-
vanz der Parameter geben kdnnen. Es handelt sich um Informationen Uber weitere
Anforderungen aus der Gewasserschutzverordnung (Anforderungen an die Einleitung
aus Abwasserreinigungsanlagen, Anforderungen an die Wasserqualitdt von Fliessge-
wassern), Anforderungen an die Einleitung von Deponiesickerwasser in Deutschland
und Osterreich, PNEC-Werte® fiir diejenigen Parameter, fur welche solche Werte defi-
niert wurden, Werte aus der FIV fir Trinkwasser®! sowie die zuléssigen Hochstkon-
zentrationen fiir prioritare Stoffe nach EG-Richtliniel*®. Der Vergleich mit den aufge-
zahlten Werten gibt Anhaltspunkte fiir die immissionsseitige Betrachtung.

Im Anhang A2-3 ist ein Lesebeispiel zur Risikobetrachtung von Cr(V1) aufgefihrt.

5 Als PNEC (predicited no effect concentration) bezeichnet man die vorausgesagte Konzentration eines in der Regel umweltgefahrlichen
Stoffes, bis zu der sich keine Auswirkungen auf die Umwelt zeigen.

Angenommenes betriebliches
Schadensausmass

Toxizitatstests
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Anforderungen an die Einleitung von Deponiesickerwasser BAFU 2012
Tabellen der einfachen Risikobetrachtung
Tab. 9 > Einleitung in Gewésser
Parameter Teil Deponie Einleitung in Gewdsser
Wahrscheinlichkeit relevanter Emissionen 1) Anforderungen Risiko relevanter Immissionen 2
) 3 °
: = GSchv| 5 =
§= £ 2§ ? g < £ 2/£ 2
S e s |EeD|ELD E .59 £S5 I s | ELBD|ELD
g 82 £ |885% 2853 Enin| SEEE | 8 | & £ BE% 85z
@ 55 § 855/ 855 ; 2256 2 o S g 855|855
£ 58 r N2 xN g Gewdsser| §& & 3 = » r N2 |x~Ng
pH-Wert 1 3 2 3 2 6,5-9,0 3 3 9 6 9 6
BSBs 19 29 3 19 19 20 mg/l O2 2 2 4 6 2 2
DOC 2 3 3 2 2 10 mg/l C 2 4 6 6 4 4
Temperatur 1 1 1 1 1 30°C®o 1 1 1 1 1 1
Durchsichtigkeit 1 1 1 1 1 30em 1 1 1 1 1 1
(nach Snellen)
Gesamte ungeldste
Stoffe 1 1 1 1 1 20 mg/l 1 1 1 1 1 1
Arsen 19 1 2 19 19 0.1 mgfl As 3 3 | 3 | 6 3 3
(gesamt)
Blei 19 19 | 1 19 19 05 mg/l Pb 3 3 3 | 3 3 3
(gesamt)
Cadmium 19 2 1 1 1 0.1 mg/l Cd 3 3 6 | 3 3 3
(gesamt)
~ | Chrom(Ill) 19 1 1 1 1 2 mg/l Cr 2 2 2 | 2 2 2
5 (gesamt)
& | Chrom(vl)® 3 2 2 3 2 0,1 mg/l Cr(VI) 3 9 6 6 9 6
(2]
>
< | Kobalt 1 1 1 1 1 0.5 mg/l Co 2 2 | 2 | 2 2 2
£ (gesamt)
£
g 5 0,5 mg/l Cu
3 Kupfer 1 2 2 1 1 (gesam) 3 3 6 6 3 3
Molybdén 19 29 1 1 1 2 2 4 2 2 2
Nickel 19 1 1 1 1 2 mg/iNi 2 2 2 | 2 2 2
(gesamt)
Zink 1 19 | 1 19 19 2mgfl Zn 2 2 2 | 2 2 2
(gesamt)
0,1 mg/l CN-
Cyanide 9 1 1 1 1 1 WIS 2 2 2 | 2 2 2
leicht freisetz-
bares Cyanid)
Gesamte Kohlenwas- | 4 19 | 2 19 | 19 10 mg/ 2 2 | 2 | 4 2 2
serstoffe
Leichtfliichtige chlo-
rierte / halogenierte %) 1 1 2 1 1 LRI 3 3 3 6 3 3
0,1 mg/l X
Kohlenwasserstoffe
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Tab. 10 > Einleitung in die éffentliche Kanalisation

Parameter Teil Deponie Einleitung in die 6ffentliche Kanalisation
Wahrscheinlichkeit relevanter Emissionen 1) Anforderungen Risiko relevanter Immissionen 2
) 3 °
= o GSchv| § o
_% & € 2 % 2 2 o < € = % =
5 e . |EeD|E.B E_-S 2 = ) = |EL.2|E.8
S| %2 | B |2%5% 85% o 2288 | 5| 2|5 |85% 258
@ < = Izl o 2 D Einl. in o2 ®E 2 © @ o | 2 <4}
b = £ < D ELC | Qg EL o o5 £ @ o = T | QELC | @ ELC
£ a8 r N8x8 Kanalisation| §8 & 3 = ] x N8x8
pH-Wert 1 3 2 3 2 6,5-9,0 13 1 1 2 2 3 2
BSBs 19 29 3 19 19 1 1 2 8 1 1
DOC 2 3 8 2 2 1 2 3 8 2 2
Temperatur 1 1 1 1 1 60°C 14 1 1 1 1 1 1
Durchsichtigkeit 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(nach Snellen)
Gesamte ungeldste 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Stoffe
Arsen 19 1 2 19 19 0.1 mgfl As 1 1| 1 | 2 1 1
(gesamt)
Blei 19 19 | 1 19 19 05 mg/l Pb 1 1 1|1 1 1
(gesamt)
Cadmium 19 2 1 1 1 0.1 g/l Cd 1 1| 2 |1 1 1
(gesamt)
Chrom(lll) 19 1 1 1 1 2 mgfl Cr 1 1 1] 1 1 1
(gesamt)
Z | chrom(vi)9 3 2 2 3 2 2 mg/l Cr 1 3 2 | 2 3 2
3 (gesamt)
o
2 | Kobalt 9 1 1 1 1 1 055 mg/l Co 1 1 1|1 1 1
© (gesamt)
[}
©
£ | Kupfer 19 2 2 1 1 1 mof Cu 1 1| 2 | 2 1 1
g (gesamt)
o
Molybdan 19 29 | 1 1 1 1 mgfl Mo 1 1 2 | 1 1 1
(gesamt)
Nickel 19 1 1 1 1 2 mg/INi 1 1 1|1 1 1
(gesamt)
Zink 1 19 | 1 19 19 2mgfl zn 1 1 1|1 1 1
(gesamt)
0,5 mg/l CN-
. (freies und
5)
Cyanide 1 1 1 1 1 leicht freisetz- 1 1 1 1 1 1
bares Cyanid)
Gesamte Kohlenwas- 19 19 9 19 19 20 gl 1 1 1 9 1 1
serstoffe
Leichtflichtige chlo-
rierte / halogenierte | 1 1 2 1 1 O e € 1 1 1] 2 1 1
0,1 mg/l X
Kohlenwasserstoffe
Einl. in
Kanalisation
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Tab. 11 > Zusétzliche Informationen zu den Parametern
Parameter GSchv Anforderungen | Anforderungenan | weitere GSchV | PNECaq 18 FIV-|  Umweltquali-
fur die |  die Einleitung in )| Trinkwas- | tdtsnormen fiir
Einleitungsstelle, | ein Fliessgewés- ser(20] prioritére
Deutschland 1 | ser, Osterreich 1) Stoffe 19
Einleitung aus Grenzwert Toleranzwert Anforderung an (na/l) (mal) (pafl)
ARA15) Wasserqualitat
Fliessgewdsser
pH-Wert
BSBs 15-20 g 20 mg/l 10 mg/l O 2-4'mgll 0,
0,20
DOC 10 mg/l 20 1-4mg/l C
Temperatur
Durchsichtigkeit (nach 30 em
Snellen)
Gesamte ungeldste Stoffe | 15-20 mg/l 20
Arsen 0,1 mg/l 4,4 0,052
Blei 0,5 mg/l 0,5 mgll 0,01 mg/l Pb 5 0,012y na,
(gesamt)
Cadmium 0,1 mg/l 0,1 mg/l O ] 03| 0,005 0,45-15
(gesamt)
> 0,5 mg/l Cr 0,002 mg/l Cr
=
3 Chrom(lll) 0,5 mg/l Cr (gesamt) (gesamt) 47
0]
a 0,5 mg/l Cr 0,002 mg/I Cr(lll
> 5) 21)
g Chrom(VI) 0,1 mg/l Cr(VI) (gesam) und Vi) 4,1 0,06
g Kobalt 9 05
] 0,005 mg/l Cu
a 2)
Kupfer 0,5 mg/l 0,5 mg/l (gesamt) 1,6 15
Molybdan
Nickel 1 mg/l 0,01 mgfl Ni 0,5 n,a,
(gesamt)
Zink 2 gl 0,02 mg/l zn 86 52)
(gesamt)
. 0,2 mg/l (leicht
5) 21)
G freisetzbar) 01 0.05
Gesamte Kohlenwasser-
stoffe 10 mg/l 5 mg/l
Leichtfliichtige chlorierte 0,008 22

Kohlenwasserstoffe oder

Leichtflichtige halogenier-

te Kohlenwasserstoffe 9
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Parameter

GSchv

Einleitung aus
ARA)

Anforderungen fir
die Einleitungs-
stelle, Deutsch-

land 16)

Grenzwert

Anforderungen an
die Einleitung in
ein Fliessgewas-
ser, Osterreich 17

Toleranzwert

weitere

GSchv

Anforderung an
Wasserqualitat
Fliessgewasser

PNEC 4 1

(ug/h

FIV-
Trinkwass
erl20

(mg/l)

Umweltquali-
tatsnormen fiir
prioritare
Stoffe 19

(hg/h

weitere Parameter

Leitfahigkeit

Chlorid M

AOX

0,08 mg/l X 20)

0,5 mg/l

0,5 mg/l

Ammonium 8

2 g/l N 2029

10 mg/l

0,2-0,4 mg/I N

0,52

Nitrit

0,3 mg/l NO--
N 24)

2 mg/I NO2-N

0,122

Nitrat

5,6 mg/l N

402

Sulfat 9

>200
mal/l,
beton-
aggressiv

Sulfid 9

1 mg/l

0,5 mgl/l

CSB

200 mg/l O

50 mg/l O2

Antimon 5)

9,3

0,005 22

Quecksilber

0,05 mg/l

0,03 pg/l Hg
(gesamt)
0,01 pg/l Hg
(geldst)

0,2

0,001 21)

Silber 9

0,12

Zinn 9

15

Fluorid 9

1,52

Phosphor (gesamt) %

0,8 mg/l 2029

3mgll

122)
(Phos-
phate)

Parameter aus AltlV

PCB %

Polycyclische aroma-
tische Kohlenwasserstoffe
(PAK)

0,0002 2

n,a,

Acenaphthen

3,7

Anthracen

0,06

0,4

Benz(a)anthracen

0,024

Benzo(b)fluoranthen

0,03

Benzo(k)fluoranthen

0,03

Benzo(a)pyren

0,05

0,1

Chrysen

Dibenz(ah)anthracen

Fluoranthen

0,12

Fluoren

0,25

Indeno(1,2,3-cd)pyren

0,0016

Naphthalin

Pyren

0,024
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Legende zu den Tabellen 9, 10 und 11 aus Anhang A2-2

10)

11)

13)

14)

16)

17)

19)

Die ermittelte Wahrscheinlichkeit relevanter Emissionen beruht mangels Angaben zu Stoff- sowie Sickerwasser-
mengen auf einer einfachen Kriterienbeurteilung. Die Wahrscheinlichkeit einer relevanten Emission wird primér
aufgrund beobachtetem oder dann zu erwartendem Eintreten von Uberschreitungen der Anforderung der GSchV
sowie allenfalls aufgrund anderer Richtwerte und Mobilittseigenschaften des jeweiligen Parameters hergeleitet.
Wertung von 1 bis 3, wobei 1 «niedrig» und 3 «hoch» ist. Genauere Informationen zur Wahrscheinlichkeit relevanter
Emissionen der einzelnen Parameter sind dem Anhang A2-2 (Tabelle 12) zu entnehmen.

Das Risiko fiir die Beeintrachtigung des Gewassers resultiert aus dem Produkt von «Wahrscheinlichkeit relevanter
Emission» und « angenommenes 6kologisches Schadensausmass». Das Risiko fur die Beeintrachtigung der
Kanalisation/ARA resultiert aus dem Produkt von «Wahrscheinlichkeit relevanter Emission» und « angenommenes
betriebliches Schadensausmass». Dieses Risiko soll einen Hinweis darauf geben, welche Parameter inshesondere
beim jeweiligen Deponietyp méglicherweise problematisch sein kdnnen. Wertung von 1 bis 9, wobei 1 bis 3 «ge-
ring», 3 bis 6 «mittel», 9 «hoch» ist.

Schlackekompartiment auf Reaktordeponien.

Unter genereller Beriicksichtigung von Toxizitat, Persistenz und Bioakkumulation des jeweiligen Parameters wird
hinsichtlich der Einleitung ins Gewésser ein tkologisches Schadensausmass zugeordnet. Wertung von 1 bis 3,
wobei 1 «niedrig» und 3 «hoch» ist.

Es liegen keine oder nur wenig Werte vor.

Die Behorde kann kurzfristige Uberschreitungen im Sommer zulassen (Anhang 3.2 Ziffer 2 Nr. 2 GschV).
Deponieindikator.

Bei erhhten Werten weitere Abklarungen treffen.

Wird im Wasser Ammonium gemessen, so handelt es sich beim Messwert stets um die Summe der Konzentrationen
von Ammonium und Ammoniak. Ammoniak ist ein starkes Fischgift. Das Verhéaltnis von Ammonium zu Ammoniak ist
vom pH und der Temperatur abhéngig. Bei pH > 9 liegt ausschliesslich Ammoniak vor.

Bildung von Schwefelwasserstoff — Arbeitssicherheit, Korrosion!tl.

Falls mit Ablagerung von PAK-haltigem Material gerechnet werden muss, dann mit 2 bewerten.

Je nach Einzelstoff.

Abweichungen sind bei ausreichender Vermischung in der Kanalisation zuléssig.

Die Temperatur in der Kanalisation darf nach der Vermischung hdchstens 40 °C betragen.

Einleitung von kommunalem Abwasser in Gewasser aus Anhang 3.1 GSchV.

Quelle: 2,

Quelle: &1,

PNEC 44 = Predicited no effected concentration (Konzentration); Werte geméass INERIS!0 und ETOX[7.

Zuléssige Hochstkonzentration aus 2006/0129 (COD) LEX 931: Richtlinie des européischen Parlaments und des
Rates iiber Umweltqualitdtsnormen im Bereich der Wasserpolitik; Zur Anderung und anschliessenden Aufhebung
der Richtlinien 82/176/EWG, 83/513/EWG, 84/156/EWG und 86/280/EWG und zur Anderung der Richtlinie
2000/60/EG; n.a. = nicht anwendbarttsl.

Zu diesem Parameter gibt es noch weitere Anforderungen beziiglich des Reinigungseffektes in Anhang 3.1 GSchV.
Grenzwert.

Toleranzwert.

Summe von NHs+-N und NHs-N.

Richtwert.

Anforderungen fiir die Einleitung in empfindliche Gewasser aus Anhang 3.1 GSchV.
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Tab. 12 > Erlauterungen zur einfachen Risikobetrachtung (in Tab. 9 und Tab. 10)

Parameter | Zuordnung aufgrund Zuordnung der Wahrscheinlichkeit Erlauterung Parameter Begriindung angenommenes
relevanter Emissionen in Anh. A2-2 dkolog. Schadensausmass
pH-Wert | Messdaten aus 1 =MW fast immer innerhalb GSchV | Der pH-Wert kann chemische Verbindungen | Auch im Zusammenhang mit
IST-Zustandserhebung 2 = MW héufig innerhalb GSchV beeinflussen. Er kann entscheiden, ob ein | Schadstoffen relevant; wirkt
3 =MW fast immer ausserhalb GSchV | Stoff als toxische oder harmlose Verbindung | mit zunehmendem Wert als
auftritt oder ob Schwermetalle mobil oder Fischgift (Ammoniak); kann
immobil sind. alleine auch fischtoxisch sein
(ungeféhr ab pH 10)
BSBs Reaktor: Messdaten aus 3 =MW fast immer ausserhalb GSchV | Gelangt Deponiesickerwasser mit einem Kann zu erhéhter Sauerstoff-
IST-Zustandserhebung BSBs-Wert in einen Bach, kann dies die zehrung in Gewassern fuhren
dortige Fauna beeintrachtigen.
andere: zu wenig Daten, 1 = keine hohen Werte zu erwarten
Annahme 2 = lasst aufgrund abgelagerter Abfélle
héhere Werte erwarten
3 = lasst aufgrund abgelagerter Abfalle
hohe Werte erwarten
DOC Messdaten aus 2 = MW haufig innerhalb GSchV Der geldste organische Kohlenstoff Die problematischen organi-
IST-Zustandserhebung 3 =MW fast immer ausserhalb GSchV | (DOC = dissolved organic carbon) kannin | schen Verbindungen (PAK
Fliessgewassern ein Indikator fiir die etc.), welche ebenso fiir das
zivilisatorische Belastung sein. Entschei- Gewasser relevant sind, treten
dend fiir die Gewésserbelastung ist der im Summenparameter DOC
leicht abbaubare Anteil des DOC (als BSBs | aufgrund ihrer tiefen Konzent-
messbar). ration zu wenig in Erschei-
nung. Insbesondere lasst sich
keine Korrelation zwischen
dem DOC und einer Toxizitét
(siehe Anhang A2-2) nachwei-
sen.
Tempe- Messdaten aus 1 = nicht relevant
ratur IST-Zustandserhebung
Durch- - 1 = nicht relevant - -
sichtigkeit
Gesamte |- 1 = nicht relevant - -
ungeldste
Stoffe
Arsen Schlacke, Reaktor: Messdaten | 1 = MW fast immer innerhalb GSchV | Kommt heute vor allem noch in Hohe Toxizitat, hohe Persis-
aus IST-Zustandserhebung Schlacke vor tenz
andere: zu wenig Daten, 2 = MW haufig innerhalb GSchV
Annahme 1 = keine hohen Werte zu erwarten
Blei Schlacke, Reaktor: Messdaten | 1 = MW fast immer innerhalb GSchV | Blei ist wenig mobil; Eine Mobilisierung und | Hohe Toxizitét, hohe Persis-
aus IST-Zustandserhebung damit eine Uberschreitung der Grenz-werte | tenz
kann erst ab einem pH <5 auftreten.
andere: zu wenig Daten, 1 = keine hohen Werte zu erwarten
Annahme
Cadmium | Messdaten aus IST- 1 =MW fast immer innerhalb GSchV | Kommt heute vor allem noch in Schlacke Hohe Toxizitat, hohe Persis-
Zustandserhebung 2 = MW haufig innerhalb GSchV vor tenz
Inert: zu wenig Daten, 1 = keine hohen Werte zu erwarten
Annahme
Chrom(lll) | Messdaten aus 1 =MW fast immer innerhalb GSchV | Chrom(lll) ist immobil mittlere Toxizitat, hohe Per-

IST-Zustandserhebung

Inert: zu wenig Daten,
Annahme

2 = MW haufig innerhalb GSchV

1 = keine hohen Werte zu erwarten

sistenz
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Parameter | Zuordnung aufgrund Zuordnung der Wahrscheinlichkeit Erlauterung Parameter Begrliindung angenommenes
relevanter Emissionen in Anh. A2-2 dkolog. Schadensausmass
Chrom(VI) | zu wenig Daten, Annahme 2 = lasst aufgrund abgelagerter Abfalle | Chrom(VI1) ist auch bei hohem pH-Wert sehr | Hohe Toxizitét, hohe Persis-
hohere Werte erwarten mobil. Es stammt in Deponien vor allem aus | tenz
3 = lasst aufgrund abgelagerter Abfélle | Zement (also aus Bauschutt). In Anwesen-
hohe Werte erwarten heit von organischen Verbindungen ist
Chrom(VI) im Prinzip nicht stabil und wird
zu Chrom(lll) reduziert. Die Reaktion ist
jedoch sehr langsam, wodurch das Chrom
noch in der toxischen Form Chrom(VI) in
einen Bach bzw. die biologische Stufe einer
Klaranlage gelan-gen und dort Stérungen
bewirken kann.
Kobalt zu wenig Daten, Annahme 1 = keine hohen Werte zu erwarten Kommt heute vor allem noch in Schlacke mittlere Toxizitét, hohe Per-
vor sistenz
Kupfer Messdaten aus 1 =MW fast immer innerhalb GSchV | Kommt heute vor allem noch in Schlacke Hohe Toxizitét (fir Mikroorga-
IST-Zustandserhebung 2 = MW haufig innerhalb GSchV vor sowie in Aushub aus belasteten nismen), hohe Persistenz
Standorten
Inert: zu wenig Daten, 1 = keine hohen Werte zu erwarten
Annahme
Molybdan | Reaktor; Messdaten aus IST- | 1 = MW fast immer innerhalb GSchV | Kommt heute vor allem noch in Schlacke mittlere Toxizitét, hohe Per-
Zustandserhebung vor sistenz
andere: zu wenig Daten, 1 = keine hohen Werte zu erwarten
Annahme 2 = lasst aufgrund abgelagerter Abfélle
héhere Werte erwarten
Nickel Messdaten aus 1 =MW fast immer innerhalb GSchV | Kommt heute vor allem noch in Schlacke mittlere Toxizitédt, hohe Per-
IST-Zustandserhebung vor sistenz
Inert: zu wenig Daten, 1 = keine hohen Werte zu erwarten
Annahme
Zink Messdaten aus 1 =MW fast immer innerhalb GSchV | Zink ist wenig mobil, jedoch mobiler als Blei. | mittlere Toxizitét, hohe Per-
IST-Zustandserhebung Einleitgrenzwerte im Sickerwasser kdnnten | sistenz
nur in ganz seltenen Féllen Gber-schritten
Reststoff: zu wenig Daten, 1 = keine hohen Werte zu erwarten werden. Kommt heute vor allem in Schlacke
Annahme und Aushub aus belasteten Standorten vor.
Cyanid zu wenig Daten, Annahme 1 = keine hohen Werte zu erwarten Diese dusserst toxische Verbindung lasst Hohe Toxizitat, mittlere Per-
sich im Deponiesickerwasser sehr selten sistenz
nachweisen.
Gesamte | Reaktor: Messdaten, IST- 2 = MW haufig innerhalb GSchVv Vor allem in Aushub aus belasteten toxisch, mittlere Persistenz
Kw Zustand Standorten und Mineraldlunfallen
andere: zu wenig Daten, 1 = keine hohen Werte zu erwarten
Annahme
Leicht- zu wenig Daten, Annahme 1 = keine hohen Werte zu erwarten Eher selten, wenn, dann in Aushub aus Unter aeroben Bedingungen
flchtige 2 = lasst aufgrund abgelagerter Abfélle | belasteten Standorten nicht abbaubar, unter anaero-
chlorierte / hohere Werte erwarten ben Bedingungen besser
halogenier- abbaubar;
te KW toxisch, hohe Persistenz
Leit- Messdaten aus 1 = nicht relevant Die Leitfahigkeit ist ein Mass der Salzkon-
fahigkeit IST-Zustandserhebung zentration. Sie dient als einfache Analysen-
methode zur Feststellung von Verdnderun-
gen im Deponiesickerwasser. Absolut hat
der Wert der Leitfahigkeit keine Bedeutung.
Chlorid Messdaten aus 1 = kein Risiko Deponieindikator, Katalysator fiir Stahlkor- | -

IST-Zustandserhebung

2 = lasst aufgrund abgelagerter Abfélle
hohere Werte erwarten

rosion (allenfalls fiir armierten Beton
schédlich)
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Parameter

Zuordnung aufgrund

Zuordnung der Wahrscheinlichkeit
relevanter Emissionen in Anh. A2-2

Erlauterung Parameter

Begrliindung angenommenes
dkolog. Schadensausmass

AOX

Messdaten aus
IST-Zustandserhebung

Inert, Reststoff: zu wenig
Daten, Annahme

2 = MW haufig erhoht
3 =MW hoch

1 = keine hohen Werte zu erwarten

Mit dem Analysenparameter AOX werden
adsorbierbare organische Halogenverbin-
dungen, wie z. B. Trichlorethylen (TCE) er-
fasst. TCE kann von gewissen Mikroorga-
nismen abgebaut werden, wirkt aber in
hoherer Konzentration toxisch auf Klein-
lebewesen. Wiirde auf einer Reststoff- oder
Reaktordeponie massiv mit TCE belastetes
Aushubmaterial abgelagert und gelangte
das entsprechende Sickerwasser unver-
diinnt in die Kanalisation, kénnte dies zu
einer Beeintrachtigung der ARA fiihren.

Unter aeroben Bedingungen
nicht abbaubar, unter anaero-
ben Bedingungen besser
abbaubar;

Je nach Verbindung praktisch
unschédlich oder hoch toxisch
(z. B. Dioxine), hohe Persis-
tenz

Ammonium

Messdaten aus
IST-Zustandserhebung

Schlacke: zu wenig Daten,
Annahme

1 =MW fast immer tief
2 = MW héufig erhoht
3 =MW hoch

2 = lasst aufgrund abgelagerter Abfalle
hohere Werte erwarten

Ammonium (NH.*) befindet sich in wéssri-
ger Losung im Gleichgewicht mit Ammoniak
(NH3). Bei den im Sickerwasser der
Deponien festgestellten pH-Werte (7 bis 9)
liegt das Gleichgewicht auf der Seite von
Ammonium. Bei pH-Werten iiber 9,2 da-
gegen liegt der tiberwiegende Teil des
Ammoniums als Ammoniak vor. Letzteres
ist ein starkes Fischgift.

Wird stark basisches Sickerwasser (pH-
Werte zwischen 9 und 13) unbehandelt in
ein Gewasser geleitet, kdnnte es bereits bei
Ammonium-Konzentrationen von 1 bis 2
mg/L zu einem Fischsterben kommen (LCso
von NH3: 0,8 bis 8 mg/L).

Hohe Toxizitét (falls pH-Wert
hoch: Ammoniak), mittlere
Persistenz (wenn wenig O2)

Nitrit

Messdaten aus
IST-Zustandserhebung

Schlacke, Reststoff: zu wenig
Daten, Annahme

2 = MW haufig erhéht,
3 =MW hoch

2 = lasst aufgrund abgelagerter Abfélle
hohere Werte erwarten

3 = lasst aufgrund abgelagerter Abfalle
hohe Werte erwarten

Nitrit ist stark fischgiftig, insbesondere fir
Salmoniden (Forellenart). Nitrit entsteht
durch die biologische Umsetzung von Am-
monium zu Nitrat. Es wird von einem
Emissionsrichtwert von 0,3 mg/l NO2-N
ausgegangen. Von Vorteil ist Chlorid im
Deponiesickerwasser, welches die Toxi-zitat
von Nitrit reduzieren kann. Im Gewasser
geht man von einer Zielvorgabe von

0,02 mg/l NO2-N bei <10 mg/l Cl- und von
0,1 mg/l NO2-N bei >20 mg/l Cl-aus.

Mittlere Toxizitat, mittlere Per-
sistenz

Nitrat

zu wenig Daten, Annahme

1 = keine hohen Werte zu erwarten

Negative Auswirkungen auf die Le-
bensgemeinschaften in Oberflachen-
gewassern durch Nitrat werden nicht
beobachtet. Die Anforderung an Gewasser,
die der Trinkwassernutzung dienen, betragt
5,6 mg/l NO3-N.

Niedrige Toxizitat

Sulfat

Messdaten aus
IST-Zustandserhebung

2 = lasst aufgrund abgelagerter Abfélle
héhere Werte erwarten

3 = lasst aufgrund abgelagerter Abfélle
hohe Werte erwarten

Gemass DIN 4030! gilt Sickerwasser ab
200 mg/l SO4 bereits als betonangreifend.
Hohe Sulfatkonzentrationen kénnen unter
anaeroben Bedingungen, warmen Tempe-
raturen und dem Vorliegen von organischer
Substanz in Sulfid umgewandelt werden.

Niedrige Toxizitat
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Parameter | Zuordnung aufgrund Zuordnung der Wahrscheinlichkeit Erlauterung Parameter Begrliindung angenommenes
relevanter Emissionen in Anh. A2-2 dkolog. Schadensausmass

Sulfid Messdaten aus 1 =MW fast immer tief Sulfid kann im Deponiesickerwasser Hohe Toxizitat, niedrige Per-

IST-Zustandserhebung 2 = MW héufig erhoht auftreten oder in der Kanalisation mit sistenz
Unterstiitzung von hohen Sulfatkon-

Inert, Reststoff: zu wenig 1 = keine hohen Werte zu erwarten zentrationen des Sickerwassers und

Daten, Annahme entsprechenden Randbedingungen (anae-
robe Zusténde, T >15 °C, organische
Substanz vorhanden) gebildet werden.
Sulfid ist fir anaerobe Wasserorganismen
toxisch und kann auf Klaranlagen Storun-
gen verursachen. Ausgasendes Sulfid
(Schwefelwasserstoff) ist fiir den Menschen
in héherer Konzentration todlich und
belastet als Geruchsheldstigung die
Umgebungsluft der Kanalisation. Schwefel-
wasserstoff wirkt in Kondenswasser stark
korrosiv.

CsB Messdaten aus 1= MW fast immer tief CSB steht fur den chemischen Sauer- Kann zu erhéhter Sauerstoff-

IST-Zustandserhebung 2 = MW haufig erhoht stoffbedarf. Dieser Summenparameter zeigt | zehrung in Gewassern fiihren
auf, wie viel oxidierbare organische

Inert, Schlacke: zu wenig 1 = keine hohen Werte zu erwarten Substanz vorliegt. Im CSB ist auch ein

Daten, Annahme Anteil des biologischen Sauerstoffoedarfs
BSBs enthalten. Der CSB ist ein Summen-
parameter der Abwassertechnik und bildet
eine Grdsse der organischen Belastung des
Deponiesickerwassers ab.

Antimon zu wenig Daten, Annahme 1 = keine hohen Werte zu erwarten Wenig mobiles Metall, etwas mobiler als Hohe Toxizitét, hohe Persis-
2 = lasst aufgrund abgelagerter Abfalle | Blei tenz
hohere Werte erwarten

Queck- Inert: Messdaten aus 1 =MW fast immer tief Vor allem in Aushub aus belasteten Hohe Toxizitat, hohe Persis-

silber IST-Zustandserhebung Standorten tenz

andere: zu wenig Daten, 1 = keine hohen Werte zu erwarten
Annahme 2 = lasst aufgrund abgelagerter Abfalle
héhere Werte erwarten

Silber zu wenig Daten, Annahme 1 = keine hohen Werte zu erwarten Eher selten vorhanden Hohe Toxizitét, hohe Persis-

tenz

Zinn zu wenig Daten, Annahme 1 = keine hohen Werte zu erwarten Eher selten vorhanden Mittlere Toxizitat, hohe Per-

sistenz

Fluorid zu wenig Daten, Annahme 1 = keine hohen Werte zu erwarten Eher selten vorhanden Niedrige Toxizitét

Phosphor | zu wenig Daten, Annahme 1 = keine hohen Werte zu erwarten Eher selten vorhanden Niedrige Toxizitat

(gesamt)

PCB zu wenig Daten, Annahme 1 = keine hohen Werte zu erwarten Vor allem in Aushub aus belasteten Hohe chronische Toxizitét be-
2 = lasst aufgrund abgelagerter Abfalle | Standorten (Hydraulikdle, Transformatoren, | reits in geringen Mengen,
hohere Werte erwarten etc.), relativ mobil hohe Persistenz

PAK zu wenig Daten, Annahme 1 = keine hohen Werte zu erwarten Teerhaltiger Ausbauasphalt, Aushub von Bei 3: Hohe Toxizitat, hohe

2 = lasst aufgrund abgelagerter Abfalle
hohere Werte erwarten

belasteten Standorten (Gaswerke, etc.)

Persistenz, krebserregend
(nachgewiesen oder wahr-
scheinlich)

Bei 1: mittlere Toxizitat,
mittlere Persistenz

IMW = Messwerte, KW = Kohlenwasserstoffe, PCB = polycyclische Biphenyle, PAK = polycylische aromatische Kohlenwasserstoffe
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Lesebeispiel zur Risikobetrachtung

Fir das Lesebeispiel zur Risikobetrachtung wird hier Chrom in der Form Cr(VI)
gewahlt.

Fur den Fall Cr(VI) wird die Wahrscheinlichkeit, aus einer Inertstoffdeponie ausgewa-
schen zu werden, mit einer 3, also als hoch eingestuft. Bei einem Schlackekompar-
timent ist dagegen eine 2 angegeben, was bedeutet, dass die Wahrscheinlichkeit rele-
vanter Emissionen flr das Auftreten von Cr(VI) im Deponiesickerwasser als mittel
eingestuft wird. Analog wird die Wahrscheinlichkeit relevanter Emissionen fiir die
tibrigen Deponiearten angegeben.

Die Anforderung fur Cr(\V1) fir eine Einleitung in Gewasser betragt gemass GSchV
0,1 mg/l.

Dem 0kologischen Schadensausmass fir Cr(VI) bei einer Einleitung in Gewésser
wurde eine 3 zugeordnet, es wird also als hoch eingestuft.

Das Risiko relevanter Immissionen fur Cr(VI), das sich aus der Wahrscheinlichkeit
relevanter Emissionen multipliziert mit dem o6kologischen Schadensausmass ergibt,
wird je nach Deponietyp angegeben. Somit ergibt sich fur Sickerwasser aus einer
Inertstoffdeponie oder aus einer Reststoffdeponie mit Zementverfestigung ein Wert
von 3 x 3 =9 (hoch), aus einem Schlackekompartiment oder aus einer Reststoffdeponie
ohne Zementverfestigung ein Wert von 2 x 3 =6 (mittel).

Dasselbe Vorgehen gilt fur die Einleitung in die Kanalisation. Hier erhalt Cr(VI) einen
Wert von 1 fiir das angenommene betriebliche Schadensausmass. Das Risiko relevanter
Immissionen wird analog zur Einleitung in Gewadsser berechnet. Damit ergibt sich fur
Cr(VI) z.B. bei Inertstoffdeponien ein Wert von 3 x 1 =3 (gering), bei Reststoffdepo-
nien ohne Zementverfestigung ein Wert von 2 x 1 =2 (gering).

Fur Cr(VI) gibt es keine Anforderung aus der GSchV fir die Einleitung von kommuna-
len Abwasser aus einer ARA in Gewésser. In Deutschland darf Deponiesickerwasser
hochstens 0,1 mg/l Cr(VI1) (Grenzwert) fiir eine Einleitung aufweisen. In Osterreich
gibt es einen Toleranzwert fir Chrom gesamt; dieser betragt 0,5 mg/l. Fiir den PNEC-
ag-Wert fiir die Einleitung in ein Fliessgewasser ist 4,1 pg/I und in der FIV 0,06 mg/I
fiir Trinkwasser®! vermerkt.

Beispiel Cr(VI)

Wahrscheinlichkeit relevanter
Emissionen

Grenzwert

Angenommenes 6kologisches

Schadensausmass

Risiko relevanter Immissionen

Zusatzliche Informationen
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Beispiele

Mit den nachfolgend dargestellten Beispielen aus der Praxis wird gezeigt, wie die
Anforderungen an die Einleitung von Deponiesickerwasser umgesetzt werden kdnnen.
Es empfiehlt sich bei der Einzelfallbetrachtung vorhandene Schadstoffinventare zu
bertcksichtigen.

Beispiel 1

Es ist geplant, eine bestehende Inertstoffdeponie zu erweitern. Es dirfen nur TVA-
konforme Inertstoffe abgelagert werden; in der Vergangenheit wurden vermutlich auch
kleinere Mengen anderer Abfélle, wie Kl&rschlamme und Schlacke, deponiert. Das
Sickerwasser wird gefasst und Uber eine bestehende Flurleitung in einen kleinen Bach
abgeleitet. Ein Anschluss an eine Schmutzwasserkanalisation wére theoretisch mog-
lich, aufgrund der grossen Distanz von ca. 600 Metern ist aber mit erheblichen Kosten
in der Gréssenordnung von Fr. 160000 zu rechnen.

Fur die bestehende Einleitung des Sickerwassers liegt keine Bewilligung vor; dies soll
im Rahmen des Erweiterungsprojekts nachgeholt werden, d.h. es muss geprift wer-
den, ob und unter Festlegung welcher Anforderungen die Einleitung dem Gewaés-
serschutzrecht entspricht und bewilligt werden kann.

Aufgrund der vorhandenen Daten des bestehenden Deponieteils und seiner Erfahrung
mit ahnlichen Deponien stellt der planende Ingenieur folgende Prognosen:

Abfluss: 45 m3(Tag (entsprechend 0,52 I/s)

Leitfahigkeit: 2,2 mS/cm

pH-Wert: 7,6

Chlorid: 190 mgl/l

Nitrat-N: 45 mg/l

Nitrit-N: 0,4 mg/l

Ammonium-N: 0,8 mg/l

DOC: 20 mg/l

BSBs: kein Wert

P gesamt: 0,1 mg/l

Metalle (gesamt), mgl/l: Pb<0,5
Cr, Co, Mo, Ni je <0,1
Cd, Cu, Zn je <0,05
As <0,005

Ausgangslage

Daten Deponiesickerwasser
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Oberhalb Einleitung des Sickerwassers:

Abfluss bei Trockenwetter: 1101/s
Ammonium-N: 0,36 mg/l
DOC: 2,5 mgll
Nitrat-N: 7,5mg/l
0-PO4-P; 0,14 mg/l

Bei der biologischen Untersuchung des Baches (&usserer Aspekt, Makroinvertebraten)
wurde kein Einfluss der Sickerwassereinleitung auf diese biologischen Parameter

festgestellt.

> die allgemeinen Anforderungen an Industrieabwasser nach Anhang 3.2 Ziffer 2

GSchV sind erflllt. CN ‘und Kohlenwasserstoffe wurden nicht gemessen, da deren
Vorkommen aufgrund des Deponieinhaltes nicht wahrscheinlich ist.

BSBs <20 mg/I

BSBs wurde nicht gepriift. Ein erhéhter BSBs ist wenig wahrscheinlich, er hatte sich
auf die biologische Qualitat / den dusseren Aspekt des Baches ausgewirkt.

DOC <20 mg/l oder DOC-Wirkungsgrad >75% in einer Anlage nach dem Stand
der Technik (siehe Abschnitt 2.2.2); die Abweichung von 10 mg/l ist akzeptierbar,
weil einerseits die DOC-Anforderung erfiillt werden und andererseits die Kosten
einer Reduktion nicht gerechtfertigt sind.

NH,4-N <15 mg/I

erfullt

Die Qualitatsverschlechterung des Vorfluters durch die Einleitung des Sickerwassers
betragt hdchstens ein Drittel einer Klassenbreite geméss Beurteilung nach dem Mo-
dulstufenkonzept, Chemie (siehe Abschnitt 2.2.5), insbesondere zu beachten bei
NH,-N, NO3-N, NO,-N, P, DOC, Schwermetalle.

Die Verdlnnung des Sickerwassers im Bach betragt ca. 1:210. Damit lassen sich
aus den oben aufgefiihrten Sickerwasserdaten die folgenden Erhéhungen der Kon-
zentrationen berechnen:

Tab. 13 > Beurteilung gemass MSK nach Einleitung

Parameter Konzentration in | Beurteilung Konzentration in Bach | Beurteilung

Bach vor Einleitung | geméss MSK vor nach Einleitung | geméss MSK nach
o-P 0,14 | schlecht 0,14 | schlecht
NO3-N 7,5 | méssig 7,7 | méassig
NO2-N X\|? X +0,002 | ?
NH4-N (>10°C) 0,36 | unbefriedigend 0,36 | unbefriedigend
DOC 2,5 | gut 2,6 | gut

Bei keinem der Parameter ist eine Verschlechterung von >1/3 der Klassenbreite ge-
mass MSK festzustellen. Die Forderung ist somit erfullt.

Daten Vorfluter

Check auf Bewilligungsfahigkeit
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Tab. 14 > Konzentrationszunahme nach Einleitung

Parameter Zielvorgabe [ug/l] | Berechnete Konzentrationszuname |  Zuldssige Konzentrationszuname
Anhang 2 GSchV im Gewasser nach Einleitung ¥ | im Gewésser nach Einleitung (max.

1/3-Klassenbreit nach MSK) 2

g/ g/

Blei (Pb gesamt) 10 <24 <1,67
Cadmium (Cd gesamt) 0,2 <0,24 <0,03
Chrom (Cr gesamt) 5 <0,48 <0,84
Kupfer (Cu gesamt) 5 <0,24 <0,84
Nickel (Cu gesamt) 10 <0,48 <1,67
Quecksilber (Hg gesamt) 0,03 3 < 0,005
Zink (Zn gesamt) 20 <0,24 <3,33

1) Berechnungsgrundlage ist der Prognosewert fiir das Sickerwasser und das Verdiinnungsverhaltnis
2 Berechnungsgrundlage gemass Tab. 2 MSK [5]
3 es liegt kein Prognosewert fir Hg vor

Aufgrund der Prognosewerte fiir das Sickerwasser kdnnte sich fiir die Metalle Pb und
Cd eine unzulassige Erhohung der Konzentration im Bach ergeben. Um Klarheit zu
schaffen, muss das real anfallende Sickerwasser sowie die Vorbelastung des Baches
regelmassig analysiert werden. Dabei ist auch das Metall Hg einzubeziehen, von
welchem keine Prognosewerte vorliegen. Allféllige Gegenmassahmen sind in der Ein-
leitungsbewilligung als Auflage fiir den Fall der Uberschreitung der zuldssigen Kon-
zentrationszunahme festzuschreiben.

Die Qualitatsverschlechterung des Vorfluters durch die Einleitung des Sickerwassers
fiihrt nicht zu einem Klassenwechsel geméss Beurteilung nach dem Modulstufenkon-
zept «dusserer Aspekt».

> Fir das eingeleitete Abwasser muss die Auswirkung auf die Okologie des Vorfluters
beurteilt werden (siehe Abschnitt 2.2.5). Die ¢kotoxikologische Beurteilung zeigt
auf, ob die Anforderungen an das Deponiesickerwasser zu verscharfen oder zu er-
géanzen sind. Von der Forderung des Nachweises kann abgewichen werden, wenn
aufgrund der Art der Deponie und des Sickerwassers ausgeschlossen werden kann,
dass 6kologisch bedenkliche organische Substanzen vorhanden sind.
Die okotoxikologische Beurteilung kann aufgrund der Makroinvertebraten-Unter-
suchung im Bach vorgenommen und als erfillt betrachtet werden. Auf eine Untersu-
chung fir organische Spurenstoffe kann aufgrund dieser Untersuchung und auf-
grund des Deponietyps verzichtet werden.

> Fallweise eine Limitierung von Sulfid und weiteren Elementen gemass obenstehen-
den Erlauterungen.
Fir solche Untersuchungen besteht im vorliegenden Fall kein Anlass.

Der Check auf Bewilligungsfahigkeit ist positiv verlaufen. Die Einleitungsbewilligung
in den Bach kann also erteilt werden. Ein Anschluss an die Schmutzwasserkanalisation
ist aufgrund der momentanen Sachlage nicht nétig und wére damit unverhéltnisméssig.
Der DOC, welcher die Vorgaben knapp erfiillt, muss im Rahmen des Monitoring
besonders im Auge behalten werden.

Erwdgungen, Entscheid
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> Die Einleitungsbewilligung wird unter der VVoraussetzung erteilt, dass sich der Ab-
fluss und die Qualitdt des Sickerwassers im Rahmen der Prognosewerte des Inge-
nieurs oder darunter bewegen. Falls die Werte wesentlich héher liegen sollten, muss
eine neue Beurteilung vorgenommen werden.

> Zur Uberwachung der zulassigen Konzentrationszunahmen sind die Parameter der
Tab. 14 im Sickerwasser und im Bach regelmassig zu analysieren.

> Im Gewasser durfen sich durch die Abwassereinleitung keine Ablagerungen, Tri-
bungen oder Verfarbungen ergeben.

> Vorbehalt: Falls die Anforderungen nicht eingehalten werden, muss an die Schmutz-
wasserkanalisation angeschlossen werden; oder es muss eine Abwasserbehandlung
vor Ort durchgefiihrt werden.

> Abfallrechtliche Auflagen, wie Kontrolle des angelieferten Deponiegutes und Statis-
tik fiihren Gber Art und Menge der angelieferten Abfélle.

> Monitoring von Menge und Qualitat des Sickerwassers mit Rapportierung an Be-
horde.

> Monitoring im Bach mit Rapportierung an Behdrde.

Beispiel 2

Es handelt sich um eine altrechtlich erstellte Kehrichtdeponie (Deponie der Klasse 111),
in welcher neben Hauskehricht auch Bauschutt, Klarschlamm und Gewerbeabfalle
abgelagert worden sind. Dieser Deponieteil ist abgeschlossen: Das Sickerwasser wird
gefasst und einer bestehenden betriebseigenen Sickerwasserbehandlungsanlage (voll
nitrifizierende Biologie, Entfarbung, keine gezielte Denitrifikation) zugefuhrt. Fir das
in dieser Anlage behandelte Abwasser hat die Behdrde eine Einleitungsbewilligung in
den Vorfluter erteilt, die Auflagen werden eingehalten; der CSB-Eliminationsgrad
betragt im Jahresmittel 81 bis 82 %.

Aufgrund der hohen Betriebskosten erwégt der Deponiebesitzer, die Abwasserbehand-
lungsanlage allenfalls stillzulegen und das Sickerwasser per Tankwagen in eine zentra-
le Klaranlage abzuflihren. Es ist zu klaren, ob dies zul&ssig ist und welche Auflagen
gemacht werden missen.

Auflagen und Bedingungen
der Behorde

Ausgangslage
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Abfluss: 33000 m3/Jahr
Leitfahigkeit: 8 mS/cm
pH-Wert: 79
Sulfat 280 mgl/l
Nitrat-N: 10 mg/l
Nitrit-N: 1 mg/l
Ammonium-N: 560 mg/l
DOC: 301 mg/l (ber, aus CSB mit Umrechnungsfaktor 1/3,29)
P gesamt: 10,1 mg/l
KW: <0,1 mg/l
FOCI: <0,01 mg/l
Metalle (gesamt), mgl/l: As 0,02
Sh 0,08
Pb 0,02
Cd<0,001
Cr0,15
Co 0,12
Cu0,18
Ni 0,14
Hg <0,0005
Zn 0,15
Sn 0,05
Mo 0,55
Abfluss: 14000000 m3/Jahr
DOC-Fracht: Zulauf =2030 t/Jahr, Ablauf =100 t/Jahr
DOC-Elimination: 95%
Ny-Fracht im Zulauf: 530 t/Jahr
N-Elimination: 1%

> die allgemeinen Anforderungen an Industrieabwasser nach Anhang 3.2 Ziffer 2
GSchV sind alle eingehalten (CN ™ nicht gemessen, da hier irrelevant). Erfullt

> Nachweis der biologischen Abbaubarkeit mit einer DOC-Elimination von >75 % ist
im konkreten Deponiesickerwasser mit einem ARA-nahen Abbauversuch nachzu-
weisen (siehe Abschnitt 2.2.2).
Dieser Nachweis ist noch zu erbringen. Bei einem Abbau von 75 % betragt der re-

fraktare Anteil 2,5 t/Jahr, dies macht 2,5 % der ARA-Ablauffracht aus.

> Nachweis der Auswirkungen durch eine dkotoxikologische Beurteilung des gerei-

nigten Abwassers (siehe Abschnitt 2.2.5).

Dieser Nachweis ist noch zu erbringen. Da im betroffenen Gewasser PCB und
Sprengstoffchemikalien nachgewiesen wurden, ist das gereinigte Deponiesickerwas-

ser zusatzlich auf diese Stoffgruppen zu untersuchen.

Daten Rohsickerwasser
vor Behandlung

Daten der zentralen ARA

Check auf Bewilligungsfahigkeit
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> keine Hemmwirkung auf die Biologie der betroffenen ARA.
Dieser Nachweis muss im Rahmen des Abbaubarkeitsversuchs erbracht werden

> Limitierung der Stickstofffracht derart, dass die betroffene ARA die an sie gestellten
Anforderungen bezuglich Stickstoff einhalt.
Die NH4-N Fracht des Deponiesickerwassers betragt 18,5 t/Jahr, was 3,5% der
ARA-Zulauffracht ausmachen wiirde. Angesichts der guten Eliminationsleistung die-
ser ARA kann hier kein Problem entstehen. Erfillt

> Fallweise Limitierung der Sulfat-Konzentration derart, dass keine Betonkorrosion zu
besorgen ist (siehe Abschnitt 2.2.4).
Der Sulfatgehalt in diesem Sickerwasser ist nur massig hoch und wird sich auf die
ARA-Bauwerke nicht auswirken. Leitungen sind nicht betroffen. Erfallt

> Fallweise Limitierung der Sulfid-Konzentration (siehe Abschnitt 2.2.4).
Da das Sickerwasser per Strassentransport auf die ARA gefiihrt werden soll, sind
massige Sulfidkonzentrationen irrelevant.

> Fallweise eine Limitierung von weiteren Elementen (siehe Abschnitt 2.2.6).
Die Konzentrationen an Hg, Sb, Sn im Sickerwasser sind gering, daher irrelevant.

Sofern der Nachweis beziiglich Abbaubarkeit und die dkotoxikologische Beurteilung
den Anforderungen gentigen, kann die Einleitung bewilligt werden.

Eine Einleitungsbewilligung wird nur erteilt, wenn die biologische Abbaubarkeit nach-
gewiesen und die 6kotoxikologische Beurteilung (inklusive Analyse der oben erwéhn-
ten Stoffgruppen) erfolgreich durchgefiihrt worden ist.

Dariiber hinaus wird die Bewilligung unter folgender Auflage erteilt: Die Einleitungs-
bewilligung wird unter der VVoraussetzung erteilt, dass sich der Abfluss und die Quali-
tat des Sickerwassers im Rahmen der bisherigen Werte oder darunter bewegen. Falls
die Werte wesentlich héher liegen sollten, muss eine neue Beurteilung vorgenommen
werden.

Erwdgungen, Entscheid

Auflagen und Bedingungen
der Behorde
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Kantonale Einleitbedingungen fiir Deponiesickerwasser

Tab. 15 > Spezielle kantonale Einleitbedingungen fiir Deponiesickerwasser (Stand 2009)

Kanton

Spezielle Einleitbedingungen

Grund

Erfahrungen

AG

fur Deponie Barengraben, Wirenlingen

Einleitung in die Aare:

Die allgemeinen Anforderungen des Anhanges 3.2 Ziffer 2 der
Gewasserschutzverordnung (GSchV) vom 28. Oktober 1998 miissen
im Auslauf der Abwasservorbehandlungsanlage eingehalten werden.
Zusatzlich zu den numerischen Anforderungen des Anhanges 3.2
Ziffer 2 der GSchV sind die folgenden Anforderungen einzuhalten:

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) Reinigungseffekt bezogen auf
Rohabwasser: (CSBzuaut = CSBaviaut ) 80 % im Jahresmittel

Geloster organischer Kohlenstoff (DOC) Reinigungseffekt bezogen auf
Rohabwasser: (TOC - DOC) 75 % im Jahresmittel

Bei einer Uberschreitung der folgenden Werte muss die Abteilung fiir
Umwelt, Sektion Gewasser und Betriebsabwasser mdglichst rasch
informiert werden: CSB 150 mg/l; DOC 40 mg C/I

Toxizitat auf Testorganismen (z. B. Leuchtbakterien)

Erleichterung beim DOC wegen des
grossen Vorfluters und der unverhalt-
nismassigen Kostensteigerung fir zu-
sétzliche Massnahmen

Toxizitat auf Leuchtbakterien konnte
bisher nicht festgestellt werden

Al

keine

AR

keine

BE

Gewassereinleitung: Abwassermenge ermitteln, DOC-Elimination,
BSBs, NH4-N, NO3-N, N, GUS, Farbung, Durchsichtigkeit, Phos-
phorgesamt SOWie Parameter nach GSchV, Toxizitét auf Testorganismen
Kanalisationeinleitung: Parameter nach GSchV, Abwassermenge
ermitteln, Reduktion Kohlenstoff-Fracht, bei hoher Ammonium-Fracht
ist deren Reduktion zu priifen. Messen CSB, Stickstoff, Phosphor.

Gewassereinleitung: DOC von

10 mg C/l kaum einzuhalten
Kanalisationseinleitung: Reduzierung
Schlupf durch ARA.
Frachtabh&ngige ARA-
Benutzungsgebiihren

Alle Parameter haben sich bewahrt, man
wiirde auf keine verzichten

BL

keine

BS

keine

FR

keine

GE

keine

GL

Sulfat 2000 mg/l, BSBs 30 mg/l, CSB 250 mg/|
(Chlorid =1000 mg/l, pH =9,5, Kupfer =1 mg/l,
Richtwerte: Ammoniak =0,2 mg/l, Nitrit =0,3 mg/l)

Erleichterungen aufgrund des
grossen Vorfluters

In den letzten 5 Jahren CSB meist
<50 mg/l > evt. Korrektur mit neuer
Betriebshewilligung

GR

keine

JU

keine

LU

Mahrenhof: Sinnespriifung, Abwassermenge, Leitfahigkeit,
Ammonium, Sulfat =300 mg/l, AOX =0,08 mg/l
Oberbirlimoos zusétzlich: Nitrat, Nitrit =0,985 mg/l, Sulfid = 1mg/|

Betonaggresivitat (Sulfat), Arbeitssi-
cherheit (Sulfid)

hat sich bewéahrt und wird bis auf
weiteres so untersucht

NE

keine

NW

keine

der problematische Stickstoff wird in
ARA abgebaut

ow

Cholwald: Ammonium =4.8 mg/l, Nitrit =1.3 mg/l,
Nitrat =500 mg/l, Phosphor =0.8 mg P/I, DOC =20-80 mg C/I

Direkteinleitung in Fliessgewésser;
Basis: Qualitatsanforderungen und
Verdiinnung

wird nicht mehr in Gewésser eingeleitet,
sondern in ARA Alpnach - Grenzwerte
unwichtig

SG

keine

SH

keine
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Kanton | Spezielle Einleitbedingungen Grund Erfahrungen

SO keine

Sz keine

TG keine - DOC auf Inertstoffdeponien haufig uber-
schritten

Tl keine

UR keine

VD keine

VS keine

G Walterswilerbach (Ténnlimoos): DOC <5 mg C/I Einleitung in Fliessgewasser

ZH Bruni Pfungen (Inertstoff): DOC <20 mg C/I zu hoher DOC, Direkteinleitung in Einleitung zuldssig, da DOC refraktarer

Toss als mittleren Vorfluter und keine 6kotoxikologische Wirkung

nachgewiesen
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Behandlung von Deponiesickerwasser

Magliche Behandlungsverfahren

Tab. 16 > Mdégliche Verfahren zur Behandlung von Deponiesickerwasser mit Beurteilung der Eignung

Verfahren Wirkung / Anwendung Technische Bemerkungen @ | Beurteilung der Quelle *
é; Eignung der Verfahren
3 | geeignet |nicht
£ geeignet
<
Biologi- Aerob  Oxidation von o Abdeckung meist ndtig, wegen Ausgasen Deponie Bérengra-
sche biologische Kohlenstoffverbindungen von VOC ben AG, Tirliacher
Verfahren | Verfahren | e Oxidation von BE, MKD Pflumm
Stickstoffverbindungen . SH, Sondermillde-
mittel / -
gross X ponie Kolhken AG,
Deponie Teuftal BE,
Deponie Dortmund
Nordost DE, Deponie
Ennigerloh DE
Anaerobe | ¢ C-Abbau o Methanogene Phase: C-Quelle nétig Sondermiilldeponie
biologische | o Denitrifikation o Geeignet fir die saure Phase mittel / X Kélliken AG, Deponie
Verfahren | o Sulfide -> Ausféllung von o Hohe Prozessstabilitat auch unter gross Teuftal BE, Deponie
Schwermetallen Belastungsschwankungen Ennigerloh DE
Chemische | H202 / UV- | o Oxidation schwer o Vorbehandlung nétig
Oxidation | Oxidation abbaubarer oder toxischer | ¢ Geringer apparatetechnischer Aufwand
Stoffe o Einfache Reaktionsfiihrung mittel / X
o Fir ausreichend schnelle Wirkung von gross
H20: ist eine zusétzliche Aktivierung nétig
(Uv)
Nass- o Oxidation von o Temperaturen von 200-300 °C und Driicke
oxidation Sickerwasserinhaltsstoffen von 70 his 200 bar nétig
mittels elementarem o hoher verfahrenstechnischer Standard nétig gross X
Sauerstoff fur Sicherheit und Werkstoffe
Oxidation | e Oxidation schwer o Anwesenheit von O2 Deponie Bérengra-
mit Ozon abbaubarer oder toxischer | e Feststofffreies Wasser ben AG
Stoffe o Einschrénkung bei hohen Salzgehalten
o N-Verbindungen wegen Ozonzerfall mittel /
e ungesattigte Aromate o Eventuell AOX-Neubildung X
e aromatische o Eventuell Bildung von Calciumoxalat gross
Kohlenwasserstoffe o Hoher Energieaufwand
o Erhohter Bedarf an Os bei Anwesenheit von
Radikalfangern wie z.B. Carbonaten
Membran- | Umkehr- o Riickhalt von organischen | e Fouling, Scaling! Turliacher BE,
anlagen osmose Verbindungen o Energieaufwand Uttigen BE,
o Riickstande (Konzentrat) MKD Pflumm SH,
o Geringer Platzbedarf alle A Deponie Dortmund
Nordost DE
Membran- | Nano-/Ultra- | e Riickhalt von: o Fouling, Scaling Pizzante TI, Deponie
anlagen filtration - grésseren organischen o Schlechtere Entfernung von halogenierten Dortmund Nordost
Molekiilen KW und SM als bei Umkehrosmose DE, Deponie
N alle X .
- zweiwertigen lonen Ennigerloh DE
o schlechter Ruckhalt von
einwertigen lonen
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Verfahren Wirkung / Anwendung Technische Bemerkungen @ | Beurteilung der Quelle *
é Eignung der Verfahren
§, geeignet | nicht
= geeignet
<
Adsorption | Pulver o Adsorption organischer e Schlechte Abtrennung von:
Aktivkohle Stoffe - Salzen
(PAK) » Adsorption hydrophober - polaren organischen Stoffen
alle X
Stoffe - Metall-lonen
- Ammonium-lonen
o Regenerierung der AK nétig
Aktivkohle- | e Adsorption organischer o Schlechte Abtrennung von: Deponie Bérengra-
granulat Stoffe - Salzen ben AG, Sondermiill-
» Adsorption hydrophober - polaren organischen Stoffen deponie Kélliken AG,
Stoffe - Metall-lonen Deponie Dortmund
- Ammonium-lonen alle X Nordost DE, Deponie
o Regenerierung der AK nétig Ennigerloh DE
o In der Regel im Anschluss an andere
Behandlungsstufen (konkurrierende
Adsorption)
Féallung / o Féllung/Flockung teilweise | e Entsorgung der Schlamme und Salze Deponie Tirliacher
Flockung org. Inhaltsstoffe (CSB, notwendig BE
AOX)
o Abtrennung von
Metallverbindungen
alle X
o Abtrennung von
Ammonium in Form von
Magnesium-Ammonium-
Phosphat (MPA feste
Ausfallung)
Ver- o Verdampfung/Trocknung o hoher Verbrauch an Frischdampf Deponie Valle della
dampfung / von schwer belastetem « korrosionsbestandiges Material notig Motta TI,
Trocknung Abwasser mit nicht o Schaumbildung, Inkrustation gross X Deponie Dortmund
wasserdampffliichtigen o Entsorgung der Riickstande Nordost DE
Inhaltsstoffen
Strippung o Entfernen leichtfliichtiger o Wird nur in Kombination mit anderen
organischer Inhaltsstoffe Reinigungsverfahren wie Biologie,
Eindampfung, Membranverfahren oder gross X
Adsorption eingesetzt.
Verbren- o Oxidation von o Verdampfung durch Eindiisen des Sicker-
nung Sickerwasserinhaltsstoffen wassers in einen Feuerraum.
o Technisch und energetisch aufwendig
o Aufkonzentrierung sollte vorgeschaltet sein | gross X
o Sehr teures Verfahren
o Verbrennungsgase missen gereinigt
werden

1 fouling = Ablagerung und/oder Adsorption von organischen und/oder kolloidalen Stoffen an oder in einer Filtermembran;
scaling = Ausfallung von anorganischen Wasserinhaltsstoffen auf und in einer Filtermembran

* Grundsatzlich aus der Schweiz, ausgewahlte aus deutschsprachigem Ausland. Quelle: (4
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Eignung von Behandlungsverfahren

Tab. 17 > Beurteilung der Eignung von Behandlungsverfahren fiir bestimmte deponietypische Parameter

Parameter biologisch | Ozonung Umkehr- Nano-/Ultra- | Aktivkohle- Féllung / Verdampfung / Strippung
osmose filtration adsorption Flockung Trocknung
BSBs + 0 0 0 0 - + R
DOC + + + 0 + 0 + R
Durchsichtigkeit (nach Snellen) - - + + + 0 + -
GUS - - + + + + + R
Arsen 0 - + - + + 0 -
Blei 0 - + - + + 0 -
Cadmium 0 - + = + + 0 -
Chrom 0 - + - + + 0 -
Kobalt 0 - + - + + ) R
Kupfer 0 - + - + + 0 -
Molybdén 0 - + = + + 0 -
Nickel 0 - + - + + 0 R
Zink 0 - + - + + 0 -
Cyanide - + 0 - - . ) 0
Gesamte Kohlenwasserstoffe 0 0 + - + 0 0 0
VOX 0 + - - + R R +
Leitfahigkeit - - + 0 . + + -
Chlorid - - + - 0 + + -
AOX 0 0 + 0 + 0 0 0
Ammonium + + + 0 0 - . +
Nitrit + + + 0 - S 0 -
Nitrat + - + 0 - - 0 -
Noot v - 0 2 > > 0 +
Sulfat - - + 0 - + ¥ .
Sulfid 0 0 + ] 2 P o :
CSB + + + 0 + o + o
Antimon 0 - + = + + 0 -
Quecksilber 0 - + - + + 0 .
Silber 0 - + - + + ) R
Zinn 0 - + - + + 0 -
Fluorid - S + 5 0 " ¥ .
Phosphor (gesamt) - - + - 0 + n B

Eignung: + geeignet, o teilweise geeignet, - nicht geeignet
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Abwasserbehandlungsanlagen

Tab. 18 > Deponien in der Schweiz mit Abwasserbehandlungsanlagen (Stand 2009)*

Kanton / Deponie Kompartiment | Behandlungsart Abwasser- Grund fir Anlageart | Einleitungsort | Erfahrungen
behandlung seit
AG: Bérengraben Reaktor Ozonanlage, Festbett- 2000-2002 Auswahlverfahren direkt in relativ lange Optimierungsphase
biologie (3mal Kreislauf), gebaut Vorfluter um den Energiebedarf (primar
Aktivkohle kdnnte einge- durch Ozonanlage) zu reduzieren.
baut werden Die Reinigungsanlage erfilllt Ein-
leitbedingungen gemass kanto-
naler Bewilligung. (Die Reini-
gungsleistung héngt vom Para-
meter ab!)
BE: Tirliacher Reaktor und Festbettbiologie mit chemi- | k.A. Direkteinleitung in Ge- | Vorfluter Erfahrungen gut, aber hohe
Schlacke scher Fallung wésser, erforderliche Betriebskosten
Reinheit
SH: MKD Pflumm Reaktor Wirbelbett-Reaktor (biolo- | 1992 Einleitbedingungen fir | Vorfluter Anlage funktioniert einwandfrei,
gische Anlage zur Ammo- Oberflachengewasser sodass Einleitbedingungen fiir
nium-Elimination) und Oberflachengewasser eingehalten
nachgeschaltete Umkehr- werden kdnnen
osmose zur Abtrennung
von Ammonium, Nitrat,
Nitrit, Salzen und organi-
schen Stoffen
Tl: Pizzante Reaktor Ultrafiltrationsanlage und | 1996 Riickhalt Salze und Vorfluter GSchV erreicht
Umkehrosmose Konzentrate in der
Deponie, Einleitung im
Oberflachengewdsser
fur Permeat
LU: Haldeli Inertstoff Salzsdure (pH-Neutrali- 1996 zu hohe pH-Werte Vorfluter Anlage funktioniert
sation) gem. Anforderung fiir
Einleitung in Gewas-
ser, Ziel pH <9
LU: Oberbirlimoos | Reaktor Beliiftung 1992 hohe Sulfid-Werte (ca. | ARA gute Erfahrungen, die Konzen-
2-3 mg/l) unter 1 mg/l trationen liegen weit unter dem
bringen und Bildung Grenzwert
von H.S vermeiden
TG: Pfyn Reaktor (nur pH-Wert: wenig Schwefel- | 1996 pH-Reduktion ARA Funktioniert gut
entschrottete | saure mit Dosieranlage
Schlacke) kontinuierlich automatisch
zugeben; Mikrosiebanlage
Tl: Valle della Motta | Reaktor Biologische Vorbehandlung | ITP: 1993, IPP | Abbau Organika, ARA Anlage funktioniert
(Abbau BSBs und Nitrifika- | 1999 Ruckhalt Salze und
tion)(IPP), danach saure Konzentrate in der
(HCI 33%) Verdampfung Deponie, Denitrifikati-
unter Vakuum (ITP) on gestrebt.
UR: Eielen Reaktor- und | pH-Behandlung (CO2- 1994 aufgrund hoher pH- ARA Anlage funktioniert. Relativ
Reststoffdepo- | Neutralisation) Werte (10-11) durch aufwandig
nie (Reststoff zu wenig abgebauten
bis 2004) Zement (zementver-
festigter Filterstaub)
ZH: Tambrig Reaktor Vorklarung: Tauchtropf- 1989 Organische Substanz | ARA sehr gute Resultate

kérper

und Stickstoffkonz.
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Kanton / Deponie Kompartiment | Behandlungsart Abwasser- Grund fiir Anlageart | Einleitungsort | Erfahrungen
behandlung seit
BE: Tiirliacher Reaktor Umkehrosmose eingestellt | k.A. zu hoher Anteil refrak- | ARA Erfahrung gut, Schlupf fir NHs-N
(stillgelegte Anlage) tarer C bei Einleitung relativ gross
in ARA
BE: Uttigen (still- Reaktor Umkehrosmose eingestellt | k.A. zu hoher Anteil refrak- | ARA Erfahrung gut, Schlupf fur NH-N
gelegte Anlage) tarer C bei Einleitung relativ gross
in ARA
LU: Siedenmoos Reaktor Pflanzenklaranlage 1999 Teilweise zu hohe Vorfluter ausser pH alle Werte tiefer, DOC-
(stillgelegt) Werte gem. Anforde- Werte bleiben aber iiber dem
rungen fur Einleitung Grenzwert
in Gewdasser, ARA-
Leitung zu weit weg
ZG: Ténnlimoos Inertstoff mit Schilf bepflanzter im Bau verschérfte Einleitbe- | Vorfluter noch keine
Sandfilter ist im Bau dingungen in Walters-
wilerbach
ZG: Ténnlimoos Reaktor- und | Vorreinigung (bepflanzter | im Bau Aus Kostengriinden, | ARA noch keine
Reststoffkomp. | Sandfilter, zweistufig) ist im Reduktion der Ammo-
Bau; Versuchsbetrieb niumfracht, evt. DOC-
Reduktion
NW: Cholwald Reaktor Sickerwasserkreislauf 1986 In erster Linie zur Be- | ARA Anlage funktioniert gut

zuriick in die Deponie, wo
Inhaltsstoffe durch Bakteri-
en abgebaut werden

schleunigung des Ab-
baus in der Deponie.
In zweiter Linie kann
so Sickerwasser nach
Kreislauf in ARA
abgegeben werden

* nach Auskunft zustandiger Betreiber

Legende: gelb: vollstandige Aufbereitung, blau: Vorbehandlung, rosa: im Bau oder stillgelegte Anlagen, orange: Spezielle «Sickerwasserbehandlung», k.A. = keine Angabe
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