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1 EINLEITUNG

Zu Beginn der gesonderten Behandlung von Deponiesickerwassern unabhangig von
kommunalem Abwasser kamen vorwiegend biologische Verfahren zum Einsatz. Als
Alternative hierzu ging bereits im Jahr 1986 die erste Umkehrosmoseanlage mit
Ruckfuhrung des Konzentrats auf der Deponie Oberweiher des Landkreises Rastatt
in Betrieb. Die Aufkonzentrierung mittels Membranfiltration war eine Weiterentwick-
lung der Sickerwasserkreislauffilhrung, die im Wesentlichen wegen der Ubersétti-
gung des Deponiekoérpers und damit einhergehender Probleme nicht weiter verfolgt

wurde.

Zeitweise existierten mehr als 40 Umkehrosmoseanlagen auf Hausmdulldeponien bei

denen zum gréfdten Teil das Konzentrat reinfiltriert wurde.

Die zugehoérigen Genehmigungen wurden im Wesentlichen vor Inkrafttreten der TA
Siedlungsabfall (Anonymus, 1993) genehmigt. Spater genehmigte Anlagen wurden
in der Regel zeitlich befristet, da die TA Siedlungsabfall eine Rickflihrung von Rest-

stoffen aus der Sickerwasserbehandlung grundsatzlich untersagt.

Diese Situation anderte sich im August 2002 mit Inkrafttreten der Verordnung Uber
Deponien und Langzeitlager und zur Anderung der Abfallablagerungsverordnung,
kurz Deponieverordnung genannt (Anonymus, 2002). In Teil IV dieser Verordnung
wird ausgeflihrt, dass die Infiltration von deponieeigenem Sickerwasser zugelassen
werden kann, soweit bestimmte Voraussetzungen erflllt sind. Begriindet wird dies
mit der Mdglichkeit, durch zusatzliche Befeuchtung des Deponiekdrpers die bio-
chemischen Abbauprozesse zu beschleunigen und somit die Nachsorgephase zu
verkirzen. Diese abfallrechtliche Weiterentwicklung resultiert aus der Erkenntnis,
dass Feuchtigkeitsmangel im Deponiekérper zum Erliegen der mikrobiologischen
Prozesse und damit zu einer unterwlinschten Trockenstabilisierung der organischen

Inhaltsstoffe fihren kann.
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Die Deponieverordnung macht keinen Unterschied zwischen Rohsickerwasser und
behandeltem bzw. aufkonzentriertem Sickerwasser. Da die kontrollierte Infiltration
als Steuerinstrument des Wasserhaushaltes im Deponiekérper herangezogen wird,
ist die Reinfiltration von Konzentrat mit der Moéglichkeit der unterschiedlichen Auf-
konzentrierung in der vorgeschalteten Umkehrosmose ein ideales Instrument. Dies
unter der Voraussetzung, dass die aufkonzentrierten Inhaltsstoffe im Sickerwasser

bei der Reinfiltration im Deponiekérper keine negativen Auswirkungen haben.

Die folgenden Ausfuhrungen gelten i. d. R. fur Sickerwasserreinfiltration, bei der das

Sickerwasser mittels Umkehrosmose aufkonzentriert wurde.
RELEVANTE PROZESSE

Neben dem biochemischen Abbau sind es im Wesentlichen Entnahme- sowie Re-
tardations- bzw. Festlegungsprozesse, die die Schadstoffsituation im Deponiekdrper
beeinflussen. Dabei erfolgt die Entnahme von Schadstoffen tber den Sickerwasser-
pfad durch innere Erosion oder Auswaschung, durch Desorption sowie durch Lo-
sung von Deponieinhaltsstoffen im Sickerwasser. Die Retardation und Festlegung
resultiert aus Filterprozessen, Adsorption sowie Feststoffausscheidungen im Form

von Fallung, Flockung und Kristallisation.
Abbau

Der zum Abbau erforderliche Wassergehalt im Deponiekdrper muss nach derzeiti-
gem Wissensstand (Hupe et al., 2002; Rettenberger, 2000 und Bauer et al., 1999)
mindestens 35 % betragen, wobei mit zunehmendem Wassergehalt der biochemi-
sche Abbauprozess intensiviert wird. Die zugehoérigen Vorgange werden seit Jahren
untersucht, wobei sich im Zusammenhang mit der Konzentratreinfiltration immer
wieder die Frage stellt, ob der Schadstoffeintrag hemmend bzw. toxisch auf den bio-
chemischen Abbau wirkt. Nach FES et al. (2005) ist dies ist zu verneinen, da eine
Hemmung der mikrobiellen Enzymtatigkeit erst eintritt, wenn z. B. Chloride und Sul-
fate Konzentrationen von bis zu 15.000 mg/l erreichen was aufgrund der Verdin-
nungsprozesse im Deponiekdrper i. d. R. nicht erreicht wird. Nach Braun (1982) sind
hinsichtlich Schwermetallen Hemmnisse erst dann zu erwarten, wenn Konzentratio-
nen im dreistelligen mg/l-Bereich erreicht werden. Danach resultiert aus der Reinfilt-
ration allein der positive Aspekt der Intensivierung des biochemischen Abbaus durch

die Erhéhung des Wassergehaltes.
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2.2

Entnahme

Eine relevante Schadstoffentnahme aus dem Deponiekorper tritt infolge innerer
Erosion bzw. Auswaschung ein. Wie in Abbildung 1 gezeigt, setzt sich der Deponie-
korper aus einer komplexen Matrix von Feststoffen und Poren bzw. Sickerwegen
zusammen. Am Rande dieser Sickerwege kommt es zur Abldsung von Partikeln in
Folge vorbeistromenden Sickerwassers. Ein Teil dieser Partikel wird im Sickerwas-
ser mittransportiert (Henigin, 1989). Neutralsalze wie Natrium- und Kalziumchlorid
sind leicht 16slich und werden dementsprechend im Sickerwasser eluiert. Allerdings
werden selbst diese Salze im langfristigen Betrieb von Deponien im Sickerwasser
nicht aufkonzentriert (Eipper et al., 1999), was durch mehrjahrige Labor- und Tech-
nikumsversuche bestatigt wird (Lautenschlager, 2005; Albrecht, 2001). Dieser Sach-

verhalt wird in Kapitel 2.3 naher erlautert.

Zusammenfassend ist hinsichtlich der Entnahmeprozesse mittels Sickerwasser inte-
ressant, dass sich die Sickerwasserqualitdt von Hausmdulldeponien in einer ver-
gleichsweise engen Bandbreite bewegt, was auf ein komplexes Zusammenwirken
der biochemischen, physikalischen und chemischen Prozesse im Deponiekdrper

hinweist.
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Abbildung 1:  Schematische Darstellung der inneren Erosion oder Auswaschung,
(Henigin 1989)
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2.3

Retardation und Festlegung

Wesentlichen Einfluss auf diese Prozesse haben die Filtereigenschaften der Depo-
nie. So werden Teilchen, die mittels des Transportmediums Sickerwasser erodiert
wurden in der Folge in Abhangigkeit der Grofle und Zusammensetzung wieder ab-
gelagert. Abbildung 2 zeigt die verschiedenen Filtermechanismen, wobei die che-

misch-physikalische Filterung im Wesentlichen Sorptionsprozessen geldster Stoffe

entspricht.
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Abbildung 2: Filtermechanismen im Deponiekdrper (Henigin, 1989)

Henigin (1989) weist aus, dass der Deponiekorper flr Partikel bis zu einer GroRRe
weit unter 10 ym als Filter dient, was durch Bestimmung der Feststoffanteile im
Sickerwasser bestatigt wird. Insbesondere in Abhangigkeit der adsorptionsfahigen
Inertstoffe (Tone im Deponiekorper) sowie der Huminstoffe die im Rahmen des bio-
chemischen Abbauprozesses entstehen, enthalt der Kérper selbst betrachtliche Be-
ladekapazitaten. Ein Hinweis darauf gibt z. B. die maximale Beladekapazitat von To-
nen in einer Groflenordnung von bis zu 40 g/kg und von Huminstoffen von bis zu
100 g/kg.

Dementsprechend werden insbesondere Schwermetalle in Form immobiler Phos-
phate, Karbonate, Sulfate und Hydroxide bzw. Oxide dauerhaft fixiert (FES et al.,
2005). Deshalb beinhaltet das Sickerwasser auch vergleichsweise geringe Schwer-
metallkonzentrationen. Weiterhin wird eine Aufkonzentrierung bei Reinfiltration von
Konzentrat weder im Langzeitbetrieb noch in Labor- und Technikumsversuchen be-

obachtet.
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Die fehlende Aufkonzentrierung leichtldslicher Salze im Deponiesickerwasser bei
Reinfiltration kann auf Sattigungs- bzw. lokale Kristallisationsprozesse zurtckgefuhrt
werden. Berechnungen zum Loslichkeitsgleichgewicht des Vielstoffgemisches
Sickerwasser haben namlich gezeigt, dass die im Sickerwasser vorhandenen Kon-
zentrationen durchaus Grenzkonzentrationen entsprechen kénnen, was bei gerin-
gen Veranderungen der Randbedingungen in der Folge wiederum zu Ausfallungen

fihren kann.
3 BEWERTUNG UND FAZIT

Neben dem biochemischen Abbau im Deponiekdrper existieren noch eine Vielzahl
unabhangiger oder gekoppelter physikalischer, biologischer und chemischer Pro-
zesse, die hinsichtlich des Schadstoffverhaltens im Deponiekdrper von wesentlicher
Bedeutung sind. Sie fuhren dazu, dass mit dem Transportmedium Sickerwasser
nicht nur Schadstoffe ausgetragen werden, sondern dass insbesondere bei der
Reinfiltration von Konzentrat eine Retardation bzw. Festlegung erfolgt. Hieraus er-
klart sich zu groRBen Teilen die vergleichsweise enge Schwankungsbreite der
Schadstoffe im Deponiesickerwasser. Vor diesem Hintergrund ist die Reinfiltration
von Sickerwasser gemafy Deponieverordnung sowohl aus 6kologischen als auch

okonomischen Griinden sinnvoll.
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