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1 Einleitung

Das Bewusstsein, das Grundwasser vor Beeintrachti-
gungen durch Abfallablagerungen schiitzen zu mus-
sen, war lange Zeit nicht vorhanden. Bis in die 70'er-
Jahre hinein vertraute man in der Regel auf die
Selbstreinigungskrafte von Boden und Grundwasser.
Auch das erste Abfallbeseitigungsgesetz von 1972 [1]
enthielt noch keine Regelungen fiir eine Abdichtung
von Deponien gegen den Untergrund. Erst mit dem
LAGA - Merkblatt 3 »Die geordnete Ablagerung von
Abfallen« [2), das 1979 per Erlass far Niedersachsen
eingefiihrt wurde, gab es erste konkrete Vorgaben
zur Basisabdichtung von Deponien. Mit den Runder-
lassen »Abdichtung von Deponien fiir Siedlungsabfél-
le« von 1988 [3] und »Anforderungen an Deponie-
standorte fiir Siedlungsabfille« von 1991 [4] sowie
den Verwaltungsvorschriften »Technische Anleitung
Abfalle von 1990 [S] und »Technische Anleitung Sied-
lungsabfall« von 1993 [6) wurden die Anforderungen
noch weiter erhéht.

Die Folge der lange Zeit fehlenden SchutzmaiBnah-
men sind die Altablagerungen und Altlasten, die viel-
fach zu Grundwasserbelastungen fahrit)en. Aber auch
bei heutigen Deponien (betriebene bzw. mittlerweile
stillgelegte) sind Grundwasserbeeinflussungen zu
erkennen. Die Ursache dafir sind die in vielen Fallen
noch vorhandenen élteren Deponieabschnitte, die
Uber keine bzw. nur eine unzureichende Dichtung
verfiigen.

Die Ablagerung von Abféllen auf solchen Deponie-
flachen hat teilweise erhebliche Grundwasserbeein-
flussungen zur Folge. Durch den Niederschlag werden
Stoffe aus dem Abfallkérper eluiert und gelangen bei
fehlender Abdichtung mit dem Sickerwasser in das

Grundwasser. Zusatzlich kann der Abfallkdrper auch in

direktem Kontakt zum Grundwasser stehen.

Um die Emissionen zu erfassen, wird das Grund-,
Sicker- und Oberflichenwasser im Bereich von Deponi-
en regelmaBig untersucht. Das Erfordernis dazu ergibt
sich aus dem Abfallrecht (Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz KritW-/AbfG [7), Deponieverordnung DepV
[8]) und dem Wasserrecht (Wasserhaushaltsgesetz
WHG [9], Niederssichsisches Wassergesetz NWG [10]).
Konkret formuliert werden die Anforderungen an die
Wasseruntersuchungen in den Plangenehmigungen
bzw. Planfeststellungsbeschlissen far die elnzelnen
Deponien.

Diese Wasseruntersuchungen sind Bestandteil der
abfallrechtlichen Uberwachung. Sie werden aber nicht
wie im Abwasserbereich als behdrdliche Untersuchun-
gen durchgefiihrt, sondern als Eigenuntersuchung
(Eigenkontrolle). Das heift, im Auftrage des Deponie-
betreibers werden die Untersuchungen von geeigne-
ten Laboratorien durchgefihrt. in Niedersachsen sind
dafiir folgende Institutionen vorgesehen:

» Niedersachsisches Landesamt fir Okologie (NLO)

m Laboratorien des Niedersachsischen Landesbetriebes
fur Wasserwirtschaft und Kistenschutz (NLWK)

® Staatlich anerkannte Untersuchungsstellen

Infolge der Verwaltungsreform in Niedersachsen wird
das NLO zum Jahresende 2004 aufgeldst und der
Laborbereich wird dem neuen Niedersichsischen Lan-
deshetrieb fur Wasserwirtschaft, Kisten- und Natur-
schutz (NLWKN) zugeordnet.
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Dem Abfallrecht unterliegen betriebene Deponien,
aber auch Deponien, bei denen keine Abfallablage-
rungen mehr stattfinden, die aber noch nicht aus der
Nachsorge entlassen sind.

Die Nachsorgephase endet mit dem Abschluf3 der
Nachsorge (§ 36 Abs. 5 Krw-/AbfG) und ab diesem
Zeitpunkt wird die Deponie zu einer Aftablagerung,
Sie unterliegt dann nicht mehr dem Abfallrecht, son-
dern dem Bodenschutzrecht.

Die Deponieltberwachung bezieht sich neben dem
Medium Wasser auch auf die Medien Boden und Luft,
die hier aber nicht behandelt werden. Dieser Bericht
behandelt die Grundwasseruntersuchungen im Rah-
men der Deponiedberwachung in Niedersachsen.
Deponiesicker- und Oberflichenwasser, die neben
Grundwasser Bestandteil der Wasseruntersuchungen
im Deponiebereich sind, werden in diesemn Bericht
nicht thematisiert. Es werden die Grundlagen der
Uberwachung und Bewertung beschrieben. Von
aktueller Bedeutung fiir die Bewertung von Grund-
wasseruntersuchungen sind die nAusldseschwellena,
die nach der Deponieverordnung [8] fiir abstromige
Grundwassermessstellen festzulegen sind. Fur die Fest-
legung von Ausléseschwellen hat das NLO zusammen
mit dem NLfB einen Leitfaden [11] erarbeitet, der vor-
gestellt wird.

Anhand von Fallbeispielen wird das Ausmal der
eingangs erwdhnten Grundwasserbeeinflussung dar-
gestellt. Den Schwerpunkt bilden die Siedlungsabfall-
deponien, daneben werden auch Bauschuttdeponien
und Bohrschlammdeponien betrachiet. Den Anspruch
einer landesweiten Auswertung kann dieser Bericht
nicht erfallen, weil zur Zeit nur ein Teil der Wasser-
untersuchungsdaten im NLO vorliegt. Da das NLO die
eigenen Untersuchungstéatigkeiten stark reduziert hat,
mussten fiir eine ausreichende Auswahl von Fallbei-
spielen auch die Daten von Anlagen, bei denen das
NLO keine eigenen Beprobungen mehr durchfiihrt,
herangezogen werden.

Dieser Bericht wendet sich an alle mit Fragen der
Grundwasseriiberwachung im Deponiebereich
beschéftigten Fachleute aus der Wasser -und Abfall-
wirtschaft.

| o S et Se——



2 Wasseruntersuchungen im Rahmen der Deponieﬁbemiéchung

in Niedersachsen

2.1 Entwicklung des Aufgabenbestandes

Die wachsende Nachfrage der Wasserbehorden zu
abfallwirtschaftlichen Belangen fahrte dazu, dass ab
1975 im Niedersachsischen Wasseruntersuchungsamt,
einer Vorgéngerbehérde des NLO, eine eigene Arbeits-
gruppe Abfall aufgebaut wurde, aus der spéter die Ab-
teilung Abfallwirtschaft entstand. Eine der Aufgaben
dieser Arbeitsgruppe waren die Wasseruntersuchungen
im Deponiebereich, die sich auf das Grundwasser,
Oberflchenwasser und Sickerwasser erstreckten.

Diese Wasseruntersuchungen sind zwar gesetzlich
vorgeschrieben, sie waren aber nie dem Niedersichsi-
schen Wasseruntersuchungsamt vorbehalten, Dennoch
wurde ein GroBteil der Untersuchungen vom Amt in
Hildesheim durchgefahrt. Das hatte u. a. seine Ursache
in dem noch fehlenden Fachwissen (Probenahmetech-
niken und Analyseverfahren) bzw. fehlenden Kapazi-
téten bej anderen Laboren/Behdrden. Daher wurden -
in den einzelnen Genehmigungsbescheiden - in den
meisten Fdllen dem NLO bzw. seinen Vorgangersm-
tern die erforderlichen Untersuchungen abertragen.

Seit Ende der 70er-Jahre werden diese Wasserunter-
suchungen von Hildesheim aus durchgefiihrt. Durch
die wachsenden umweitpolitischen Anforderungen
stieg die Anzahl der untersuchten Anlagen kontinu-
ierlich an. Mit Auflésung der Dienststelle Osnabriick
Ende 1991 waren die dort fir den Bezirk Weser-Ems
wahrgenommen Aufgaben vom Amt in Hildesheim zu
tbernehmen, so dass der vorn NLO zu untersuchende
Deponiebestand auf Gber 230 Anlagen anstieg. Da
eine Personalaufstockung nicht erfoigte, wurde im
Jahre 1992 eine 1. Aufgabenreduzierung eingeleitet.
Im weiteren Verlauf der 90er-Jahre wurde der Auf-
gabenbestand schrittweise weiter zurtickgefahren,
bedingt durch Aufgabenumstruktuierungen und
Anforderungen durch die Verwaltungsreform. Aktuell
werden noch bei 24 Deponien vom NLO Wasserunter-
suchungen der abfallrechtlichen Uberwachung durch-
geflihrt. Die Untersuchungstétigkeiten bei den abge-
gebenen Anlagen wurden und werden von den
staatlich anerkannten Laboren bzw. von den Laboren
des Niederséchsischen Landesbetriebes fir Wasserwirt-
schaft und Kistenschutz (NLWK) fortgefiihrt.

In der Abbildung 1 ist die Entwicklung des Aufga-
benbestandes des NLO dargestellt.

Anzahl der Deponlen

1981 1992 1894 1685 1888 2002

Abb. 1: Entwicklung des Aufgabenbestandes der vom NLO
untersuchten Deponien

Den mengenméBig gréBten Anteil der vom NLO
untersuchten Anlagen bilden die Siedlungsabfalldepo-
nien. In der Abbildung 2 ist die Anzahl der Deponje-
arten fiir die Jahre 1991 und 2002 dargestellt.
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Asche B
Bauschutl
Kisirechlam m
Indultﬂeabh_all —= 38

Bohr- und
Gischlamm

Dlachlnmm

Abb, 2: Qbérsicht Uber die untersuchten Deponiearten

2.2 Entwicklung der Untersuchungsprogramme
und heutige Messstrategie

Die Untersuchungsprogramme, nach denen die Was-
seruntersuchungen im Deponiebereich durchzufihren
sind, wurden im Laufe der Jahre dem wachsenden
Erkenntnisstand immer wieder angepasst.

Mit Einfibhrung der LAGA-Richtlinie W0 77
»Umfang der Uberwachung von Grund-, Oberflachen-
und Sickerwasser im Bereich von Abfallentsorgungs-
anlagena [12] lag die erste Richtlinie ftr solche Unter-
suchungen vor. Sie wurde 1979 per Erlass far Nieder-
sachsen eingefthrt. Da der Kenntnisstand damals noch
gering war, sah diese Richtlinie im Wesentlichen ein
starres und umfangreiches Untersuchungsprogramm
vor, dass alle damais bekannten Fallkonstellationen
abdecken sollte. In der Tabelle 1 sind die Parameter
der LAGA-Richtlinie WU 77 fir die Grundwasserunter-
suchung (Volluntersuchung) aufgefihrt.

Schon bald zeigte sich die Notwendigkeit, das Pro-
gramm zu modifizieren. So erwiesen sich z.B. die
bakteriologischen Untersuchungen als wenhig aussage-
kraftig. Weiterhin zeigte sich, dass bei den Schwerme-
tallen (mit Ausnahme von Eisen und Mangan) im
Wesentlichen keine signifikanten Konzentrationser-
héhungen im Deponieabstrom festgestellt werden.
Andererseits wurden neue Parameter in das Pro-
aramm aufgenommen, z.B. Bor und AOX. Bor liegt
geogen im Grundwasser nicht bzw. nur in sehr gerin-
gen Konzentratiohen vor, so dass dieser Parameter
gut geeignet ist als Indikator fGr anthropogene Beein-
tlussungen. Borquelle im Siedlungsabfall sind u. a. die
Perborate aus Wasch- und Relnigungsmitteln. Grund-
wasser im Ton enthalten dagegen deutlich h&here
geogene Borgehalte (mehrere mg/l), so dass hier Bor
als Leitparameter ausscheldet.



Tab. 1: Untersuchungsparameter der Grundwasseriiberwachung nach den LAGA-Richtlinien Wi 98 und W0 77¢

Untersuchungsparameter wd 98 wi 77

Aussehen Messungen vor Ort Volluntersuchung
Geruch Messungen vor Ort Volluntersuchung
Triibung Messungen vor Ort

Wassertemperatur Messungen vor Ort Volluntersuchung
pi—i-wm Messungen vor Ort Volluntersuchung
Leitfdhigkeit Messungen vor Ort Volluntersuchung
Sauerstoffgehalt Messungen vor Ort Volluntersuchung
H2S, Feldmethode’ Messungen vor Ort Volluntersuchung
pH-Wert Untersuchung im Labor, Paket A

Leitfahigkeit Untersuchung im Labor, Paket A

Natrium Untersuchung im Labor, Paket A Volluntersuchung
Kalium Untersuchung im Labor, Paket A Volluntersuchung
Magnesium Untersuchung im Labor, Paket A Volluntersuchung
Calcium Untersuchung im Labor, Paket A Volluntersuchung
Nitrat Untersuchung im Labor, Paket A Volluntersuchung
Ammonium Untersuchung im Labor, Paket A Volluntersuchung
Sulfat Untersuchung im Labor, Paket A Volluntersuchung,
Chlorid Untersuchung im Labor, Paket A Volluntersuchung
Sdurekapazitat Untersuchung im Labor, Paket A Volluntersuchung

Organischer Kohlenstoff, gesamt (TOC)
H2S, leicht freisetzbar (wenn Schnelltest positiv)

Untersuchung im Labor, Paket A
Untersuchung im Labor, Paket A

Volluntersuchung
Volluntersuchung

Gesamtstickstoff
Fluorid
Cyanid, gesamt
Eisen, gesamt
Mangan, gesamt
Bor
Chrom VI

- Kohlenwasserstoffe

Untersuchungen im Labor, Paket BU
Untersuchungen im Labor, Paket BU
Untersuchungen im Labor, Paket BU
Untersuchungen im Labor, Paket BU
Untersuchungen im Labor, Paket BJ
Untersuchungen im Labor, Paket BU
Untersuchungen im Labor, Paket BU
Untersuchungen im Labor, Paket BU

Adsorbierbare organische Halogenverbindungen (AOX)Untersuchungen im Labor, Paket BU

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Phenolindex, nach Destillation
Weitere Anionen
Metalle

Phenole
Kresole
Halogenkohlenwasserstoffe

Untersuchungen im Labor, Paket BU
Untersuchungen im Labor, Paket BU
Untersuchungen im Labor, Paket BO
Untersuchungen im Labor, Paket BU

Untersuchunéen im Labor, Paket BU
Untersuchungen im Labor, Paket BU
Untersuchungen im Labor, Paket BU

leichtflGchtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTXE) Untersuchungen im Labor, Paket BU

Biotest (Daphnientest o. Leuchtbakterientest)

Untersuchungen im Labor, Paket BU

Volluntersuchung
Velluntersuchung
Volluntersuchung

Volluntersuchung

Volluntersuchung

Volluntersuchung
(Cr, Cu, Ni, Zn, Cd,
Hg, Pb}

Volluntersuchung

Abdampfriickstand
Glohrackstand

Oxidierbarkeit

BSBS

Nitrit

Gesamtharte

- Bakteriologische Untersuchung

—

Volluntersuchung
Volluntersuchung
Volluntersuchung
Volluntersuchung
Volluntersuchung
Volluntersuchung
Volluntersuchung

) Die WO 77 unterscheidet zwischen der Voll- und der Kurzuntersuchung. Die Kurzuntersuchung umfasst einen geringeren

Parameterumfang.




Diese Erfahrungen wurden 1991 im »Deponieiiberwa-
chungsplan Wasser, Beweissicherung an Deponien in
Niedersachsen« [13], der vom Niedersichsischen Lan-
desamt fiir Wasser und Abfall (NLWA, Vorg4ngeramt
des NLO) und vom Niedersachsischen Landesamt far
Bodenforschung (NLfB) erarbeitet wurde, beriicksich-
tigt. Der Deponietberwachungsplan Wasser liegt nur
als Entwurf vor,

1998 hat die LAGA die WU 98 »Technische Regeln
fiir die Uberwachung von Grund-, Sicker- und Oberfls-
chenwasser sowie oberirdischer Gewdésser bei Abfall-
entsorgungsanlagen« [14] veréffentlicht, die die
WO 77 ersetzt. Die WU 98 ist in Niedersachsen zwar
noch nicht per Erlass eingefihrt, sie ist aber mittler-
weile die fachlich anerkannte Grundlage fiir das
Erstellen von Messprogrammen im Deponiebereich.

Kennzeichnend fur die WU 98 ist, dass die Messpro-
gramme flexibel auf die einzelnen Anlagen angepasst
werden. Dabei wird die jeweilige hydrogeologische
Situation, das Deponieinventar und die technische
Ausstattung (hier sind vor allem die Abdichtungs-
systeme zu nennen) bericksichtigt. Die empfohlenen
Messprogramme kénnen ausgeweitet, aber auch ein-
geschrénkt werden.

Ausgehend von der Erkenntnis, dass es nur wenige
Parameter sind, die einen Stoffaustrag aus der Depo-
nie erkennen lassen, beschranken sich die Messpro-
gramme im Wesentlichen auf diese Leitparameter.
Bezogen auf den in diesem Bericht behandelten
Schwerpunkt steht bei den Messprogrammen alsq die

anlagenbezogene Grundwasserbeweissicherung im
Vordergrund anstelle von breitgeficherten Untersu-
chungen der Grundwasserbeschaffenheit.

In der Tabelle 1 sind die Parameter der LAGA-Richt-
linie W0 98 fiir die Grundwasseruntersuchung aufge-
fahrt, Das routinemé4Bige Standardprogramm umfasst
die Messungen vor Ort und das Paket A. Aus dem
Paket BU werden nur die Parameter, die sich als rele-
vant fur die Jeweilige Deponie erwiesen haben, in das
Standardprogramm Gbernommen. Welche Parameter
relevant sind, ergibt sich aus dem Ubersichispro-
gramm, das alle Parameter nach Tabelle 1 umfasst.
Auffallige Befunde bei der Obersichtsuntersuchung
bewirken die Ubernahme des entsprechenden Para-
meters in das Standardprogramm, sofern der Parame-
ter noch nicht Bestandteil des Standardprogramms ist.
Die Ubersichtsuntersuchung ist in gréBerem zeitlichen
Abstand (alle 2 bis 5 Jahre) als die Standarduntersu-
chung erforderlich.

Der Untersuchungsumfang der WU 98 (Standard-
programm) ist damit in den meisten Fillen deutlich
geringer als die friheren Untersuchungsprogramme.

Diese Standarduntersuchungen werden in der
Regel 1 bis 4-mal pro Jahr durchgefithrt. Die Unter-
suchungshéufigkeit richtet sich dabei vor allem nach
dem technischen Standard (Abdichtungssystem) der
Deponie. Das heiBt, Deponien mit geringerem techni-
schem Standard werden haufiger untersucht als Depo-
nien mit hdherem Standard.



3 Prinzip der Grundwasseriiberwachung

Grundsétzlich gilt for den Schutz des Grundwassers
das Vorsorgeprinzip, wie es auch im Wasserhaushalts-
gesetz (WHG) [9] zum Ausdruck kommt. Das heiBt,
das Grundwasser ist vor jedler schadlichen Verunreini-
gung oder sonstigen nachteiligen Veranderung zu
schiitzen. Das Ziel der Uberwachung ist daher das
frihzeitige€ Erkennen von deponiebedingten Stoffein-
tragen in das Grundwasser bzw. der Nachweis, dass
keine Stoffeintrage stattfinden.

Dazu werden Grundwassermessstellen im Anstrom-
bereich und im Abstrombereich der Deponie angeord-
net. Die Abbildung 3 zeigt schematisch, wie die Mess-
stellen angeordnet werden.

Wichtige hydrogeologische Kriterien hierbei sind

® Grundwasserfliessrichtung

m Grundwasserfliessgeschwindigkeit {mafigebend ist
hier die Grundwasserabstandsgeschwindigkeit, die
die tatsichliche mittlere Geschwindigkeit der Was-
sertrépfchen in den Poren des Grundwasserleiters
beschreibt) und

® Art und Aufbau des/der Grundwasserleiter’s,

welche die Anzahl und den Ausbau der Grundwasser-

messstellen bestimmen. Nihere Informationen zu die-

ser Thematik sind im Deponietiberwachungsplan Was-

ser [13] zu finden.

Die Probenahme von Grundwasser wird ausfuhrlich
in folgenden Merkblattern und Regelwerken behan-
delt:

= |LABO - Arbeitshilfe Qualitatssicherung [15),

n LAWA: AQS-Merkblatt - Probenahme von Grund-
wasser - P82 [16], )

» DVWK: Tiefenorientierte Probenahme aus Grund-
wassermessstellen [17] und X

m DVGW: Entnahme von Wasserproben bei der
ErschlieBung, Gewinnung und
Uberwachung von Grundwasser [18].

Da die Messstellen im Anstrombereich in der Regel
nicht durch die Deponie beeinflusst sein kdnnen, ist es
durch Vergleich mit den Wasserproben, die den
Abstrommessstellen entnommen werden, méglich,
einen Deponieeinfluss auf das Grundwasser zu erken-
nen. Dardber hinaus werden die zeitlichen Entwick-
lungen der Konzentrationswerte betrachtet, um
Trends zu erkennen.

Die Uberwachung mittels Grundwassermessstellen
ist bei ungedichteten bzw. unzureichend gedichteten
Deponien gut geeignet, um Beeinflussungen des
Grundwassers zu erfassen.

Fir Deponien mit technisch hochwertiger Abdich-
tung ist dieses Prinzip weniger geeignet, da hier mog-
liche Undichtigkeiten eher punktuell auftreten im
Gegensatz zu dem flichenhaften Austrag bei unge-
dichteten Deponien. Daher sind in diesen Fillen
andere Uberwachungseinrichtungen (z. B. Dichtungs-
kontrollsysteme) sinnvoller,

Abstrommessstellen

Deponie

! |
i '1

P e Lt T I

\ Anstrommessstelien

e e AT bl el Ay e A

- /| GrundwasserflieBrichtung

- =

Abb. 3: Anotdnung von Messstellen bei der Grundwasseriberwachung an Deponien [gedndert nach 13]
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4 Bewertungsgrundlagen

4.1 Grundwasserbeeinflussung ~ Grund-
wasserverunreinigung

Bei der Bewertung muss unterschieden werden zwi-
schen einerseits Grundwasserbeeinflussung und
andererseits Grundwasserverunreinigung.

Bei der Deponieiiberwachung steht zunachst das
friihzeitige Erkennen von deponiebedingten Grund-
wasserbeeinfiussungen im Vordergrund, unabhéngig
davon, ob die Stoffe und deren Konzentrationen als
schédlich fur das Grundwasser anzusehen sind, For die
Beurteilung von deponiebedingten Grundwasserbe-
einflussungen sind allgemeinglitige Grenzwerte oder
Prafwerte aufgrund der groBen Schwankungsbreite
der natirlichen (geogenen) Grundwasserbeschaffen-
heit kaum bzw. nur eingeschrinkt geeignet. Zudem
kann die Grundwasserbeschaffenheit auch anthropo-
gen vorbelastet sein. Daher erfolgt die Bewertung
durch den Vergleich von An- und Abstrom. Die Analy-
senergebnisse der im Deponieabstrom gelegenen
Messstellen werden mit den Ergebnissen der Anstrom-
messstellen verglichen, um einen maglichen Deponie-
einfluss auf das Grundwasser zu erkennen (vgl. Kapi-
tel 3). Die Anstrommessstellen bilden somit den
VergleichsmaBstab fir eine potenzielle Grundwasser-
beeinflussung. Dies entspricht im Wesentlichen auch
der Vorgehensweise in den anderen Bundeslandern.
Dabei lasst erst das gleichzeitig erh&hte Auftreten
mehrerer deponiespezifischer Parameter gesichert auf
eine Beeinflussung durch die Deponie schliefBen.
Wenn bei nur einem oder einzelnen Parametern auf-
fallige Konzentrationsunterschiede festgestellt wer-
den, liegt zwar mé&glicherweise ein Deponieeinfluss
vor, es kdnnen aber auch andere Ursachen (z. B. land-
wirtschaftlicher Einfluss) in Betracht kommen.

Far die Frage, wann eine Grundwasserverunreini-
gung vorliegt, fehlten lange Zeit Vorgaben. Der was-
serrechtliche Besorgnisgrundsatz, wonach es zu keiner
schédlichen Verdnderung des Grundwassers kommen
darf, wurde nicht konkretisiert. Die LAWA hat 1994
»Empfehlungen far die Erkundung, Bewertung und
Behandlung von, Grundwasserschaden« [19] herausge-
geben, die einen orientierenden Charakter fur diese
Fragestellung haben. Im September 2004 hat die
LAWA einen Entwurf fur die »Ableitung von Gering-
fugigkeitsschwellenwerten fir das Grundwasser« [20]
vorgelegt. Die Geringfugigkeitsschwelle gibt an,’bis

zu welchen Stoffkonzentrationen eine nur geringfigi-

ge Verdnderung der Grundwasserbeschaffenheit bzw,
ab welchen Stoffkonzentrationen eine Grundwasser-
verunreinigung (= Grundwasserschaden) vorliegt. Sie
ist in dem LAWA - Entwurf definiert als »Grenze zwi-
schen einer geringfiigigen Veranderung der chemi-
schen Beschaffenheit des Grundwassers und einer
schidlichen Verunreinigung.« Diese Werte sind
human- und 8kotoxikologisch abgeleitet. Ebenfalls im
Entwurf {Juni 2004) liegen von der LAWA die »Grund-
s8tze des nachsorgenden Grundwasserschutzes bei
punktuellen Schadstoffquellen« [21] vor. Auf Basis der
Geringfugigkeitsschwellen werden hier Bewertungs-
hilfen fir Grundwasserverunreinigungen gegeben.
Diese Grundsatze sollen die oben genannten LAWA -
Empfehlungen aus dem Jahr 1994 ersetzen.

Mit der 1999 in Kraft getretenen Bundes-Bodenschutz
- und Altlastenverordnung (BBodSchV) [22] erfolgte
eine rechtlich verbindliche Konkretisierung. Fir den
Bereich Altlasten und Bodenschutz wurde definjert,
ab wann eine Gefahrdung fir das Grundwasser vor-
liegt (Prufwerte fir den Wirkungspfad Boden -
Grundwasser). Damit gibt es verbindliche Vorgaben
far die Gefahrenabwehr im nachsorgenden Grund-
wasserschutz, Im Bereich des Abfallrechts gelten in
Bezug auf eingetretene Grundwasserbeeinflussungen
ebenfalls die MaBstabe der Gefahrenabwehr, siche
auch das folgende Kapitel.

4.2 Ausldseschwellen nach der Deponie-
verordnung (§ 9 DepV)

Nach der Deponieverordnung vom 24.07.2002 [8) sind
von der zustdndigen Behérde standortbezogen Auslé-,
seschwellen far die abstromigen Grundwassermessstel-
len festzulegen. Die Ausléseschwelle wird definiert als
»Grundwasseriberwachungswerte, bei deren Ober-
schreitung MaBBnahmen zum Schutz des Grundwassers
eingeleitet werden miissen« [8]. Bei der Festlegung
sind die oben genannten Prifwerte {(Wirkungspfad
Boden - Grundwasser} aus der Bundes-Bodenschutz-
und Altlastenverordnung zu berdcksichtigen,

Um fGr Niedersachsen eine einheitliche Vorgehens-
weise sicherzustellen, wurde vom NLO unter Beteili-
gung deés NLfB ein Leitfaden zur Festlegung von Aus-
l6seschwellen erarbeitet [11}, Bei der Erstellung des
Leitfadens wurden neben den von der Deponieverord-
nung geforderten Prifwerten der Bundes-Boden-
schutz- und Altlastenverordnung auch die oben
genannten »Empfehlungen fir die Erkundung, Bewer-
tung und Behandlung von Grundwasserschiden« der
LAWA (1994) bericksichtigt. Der Grund hierfar ist,
dass die Parameter der Bundes-Bodenschutz- und Alt-
lastenverordnung (vorwiegend Schwermetalle und
organische Einzelstoffe) neben der Verdiinnung auf
dem FlieBweg zur Grundwassermessstelle besonders
stark Rickhalte- und Abbauprozessen unterliegen, so
dass sie im Abstrom in der Regel mit geringeren Kon-
zentrationen und grofer Zeitverzégerung auftreten.
Damit sind sie fir das frihzeitige Erkennen von depo-
niebedingten Beeinflussungen nicht geeignet.

Besser geeignet dafur sind Salzparameter und orga-
nische Summenparameter (AOX, DOC), fur die die
LAWA in den oben genannten Empfehlungen »Priif-
werte far Basisparameter« festgelegt hat. Sie wurden
daher als Grundlage fur die Festlegung von Auslése-

. schwelien herangezogen. Von diesen Basisparametern

wurden jedoch nur die fiir das Erkennen deponieb(ir-
tiger Beeinflussungen relevanten Parameter ausge-
waéhlt, siehe Tabelle 2, Spalte 3. Mit dieser Ausrich-
tung auf das frihzeitige Erkennen von
deponiebedingten Beeinflussurigen sind die Auslése-
schweflen ein Element der Vorsorge. Bei eingetrete-
nen Grundwasserbeeinflussungen, das heiBt bei iber-
schrittener Ausl8seschwelle, richtet sich das weitere
Vorgehen (orientierende Untersuchung, ggf. Detail-
untersuchung sowie ggf. einzuleitende Sicherungs-/
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SanierungsmaBnahmen) nach den materiellen Anfor-
derungen des Bedenschutzrechts, das heiBt nach den
MaBstaben der Gefahrenabwehr {Nachsorge), siehe
auch Abbildung 4. Das Bodenschutzrecht verweist
auch auf die materiellen Anforderungen des Wasser-
rechts.

Bej festgestellter {und bestatigter) Uberschreitung
der Ausldseschwelle ist zunéchst abzuschatzen, ob
auch die Prifwerte der Bundes-Bodenschutz- und Alt-
lastenverordnung Gberschritten sind, sieche Tabelle 2,
Spalte 4 {orientierende Untersuchung). Dabei werden
die in der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverord-
nung genannten Priifwerte um wichtige Parameter,
die in der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverord-
nung nicht enthalten sind, ergénzt. Dies sind zur Zeit
die Geringfiigigkeitsschwellen der LAWA, siehe Tabel-
le 2, Spalte 5, da sie aus Sicht des Grundwasserschut-
zes den derzeitigen MaBstab far die Beurteilung einer
schidlichen Veranderung des Grundwassers darstellen.

Bei der Anwendung der Prafwerte ist der Ort der
Beurteilung zu beachten, siehe Abbildung 5. Der Ort
der Beurteilung, far den die Prafwerte gelten, ist der
Ubergang von der ungesattigten zur geséttigten
Bodenzone, das heifit fir den Ubertritt des Sickerwas-
sers in das Grundwasser. Demgegeniber gelten die
Ausltseschwellen fir die Grundwassermessstellen im
Abstrom, siehe Abbildung 5.

Fiir die praxisnahe Durchfihrung der nach
BBodSchV geforderten Abschitzung der Prafwerted-
berschreitung am Ort der Beurteilung (Sickerwasser-
prognose) wurden verschiedene Methoden, Arbeits-
hilfen und dergleichen entwickelt, auf die hier nicht
n3her eingegangen wearden scll, verwiesen sei auf

die 2003 von der Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft
Bodenschutz (LABO) herausgegebene »Arbeitshilfe
Sickerwasserprognose bei orientierenden Untersu-
chungen« [23]. Die Sickerwasserprognose kann auf
der Grundlage von Bodenuntersuchungen, Sicker-
wasseruntersuchungen, in situ-Untersuchungen sowie
Ruckschlissen oder Riickrechnungen aus Grundwasser-
untersuchungen durchgefihrt werden. Grundwasser-
untersuchungen haben den Vorteil, dass sie integrativ
den Einfluss auf das Grundwasser erfassen, wahrend
die anderen Methoden (nur) punktuelle Anhaltspunk-
te/Werte liefern. Bisher liegen fiir den Bereich der
Deponielberwachung erst wenige Erfahrungen vor
hinsichtlich der Abschétzung der PrifwerteGberschrei-
tung am Ort der Beurteilung. Alle bisherigen Bewer-
tungen beziehen sich in der Regel auf die Messergeb-
nisse in den Abstrommessstellen.

wenn die Prifwerte dberschritten sind, ist von
einer Gefadhrdung fiir das Grundwasser auszugehen.
Die Anstromwerte sind dabei zu beriicksichtigen.

In gof. weiteren Untersuchungen (Detailuntersu-
chung, Gefdhrdungsabschétzung) sind dann die Aus-
wirkungen auf die Schutzgiiter (Boden, Gewasser,
Luft, Mensch, Tier und Pflanze) zu untersuchen und
zu bewerten. Nach durchgefiihrter Detailuntersu-
chung {Gefahrdungsabsch&tzung) ist im Einzelfall
unter Bericksichtigung der VerhaltnismaRigkeit und
der betroffenen Nutzungen (z.B. Trinkwassergewin-
nungsgebiet im Abstrom) zu entscheiden, ob und wel-
che Sicherungs- und SanierungsmaBBnahmen erforder-
lich werden. Der VerhdltnismaBigkeitsmaBstab ist
auch bet der Anordnung von Detailuntersuchungen
zu beriicksichtigen.

l Vorsorgebereich |

ja

Vorgehen nach den matorieilen Anforderungen des
Bodenschutzrechies und des Wasserrechtes

[ Nachsorgebereich I
MaBatiibe der Gafahrenabwehr

Abb. 4: Ablaufschema fir das Vorgehen nach Uberschreitung der Ausléseschwelle
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Tab. 2: Leitparameter flr das Erkennen deponiebiirtiger Beeinflussungen als Basis zur Ermittlung der Ausléseschwellen, Prifwerte
BBodSchV (Wirl;ungspfad Boden - Grundwasser) und Geringfiigigkeitsschwellen der LAWA {Teil 1 anorganische und Teil 2 organi-
sche Parameter’

B[
| ' -
|| B oy = T =i, Thd = L -
pSfem {+) 200
mpf (+)20
) (+) 10
[Natrium mg/l (#) 20
Kalium (+) 10
Ammanium mgfl (+)0,3
| Chiosid mgll {+) 30 250 250
Sufal mgfl {+) 30 240 — 240
Mibrat (+/-) 10 i
mgi 4
ADK pah (+) 20
Bor mgil (+)0,1 0,74 0,74
Antimon pal 10 5
| Arsen pod 10 10
Blal gl 25 7
|Cadmium 1] 5 0,6
Chrom, pesaml pgll 50 7 (50, wann keln Cr VI vorlegt)
Chromal paf ]
Hoball gl 50 8
Kupfer poA 50 14
Malybefan pgh 60 35
Nicke! 50 14
Quecksilbar [0 1 0,2
Salan 1 10 7
| Zivik pa/ 500 58
Zinn _pgh 40
Cyanid, gesaml pgh 50 5 (50, wenn kein leichi frelssizbares Cyanid vortiegt)
Cyanid, lerchl Ireisetzbar pgfl 10
(Fluarid LgA 750 760
Mineraldlkohlsmwassarsiofie pgh 200 100
BTEX o 20 20
Banzol pai i 1
[LHEW 10 20
(Aldrin 0.1
DOoT pgh 0.1
Phenole ygh 20 8 (Phenol)
PCH, gasaml pgl 0,05 0,005
[PAK, gesami p 02 02
Maphihalin pgh 2
Barium pgl 340 340
Thalfium pgh 0.8 0,8
‘Vanadium pgn 4 4
Anthracen, Banzo[a]pyren,
Dibenzia hlanthracen pgh Jewails 0,01 Jewells 0,01
Benzo[b]fiuoranthen,
Benzolkiivomanthen,
|Benzofghilperyien, Fluoranihen, oo
indeno(423-cd)pyren pah Joweils 0,025 jewnlls 0,025
Summa Naphihalin u. —
Methylnaphthaline pgh 1 1
Summe Tri- und Telrachiorelhen | ug _ i0 10
11,2 Dichiorethan i 2 2
Chlomthan (Vinylehlorid) 0,5 0,5
MTBE pal 15 15
Summe Chlorphenala _bgh 1 1
Nonylphanol pall 03 0.3
Hexachiorbemzol pan 0,01 0.01
Summe Chiorbanzole pgl 1 1
Epichiarhydrin pgn_ 0,1 0,1
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Anstrommesswerte
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Ausibseschwelle
Abstrommesswerte

Priifwerte BBodSchV Grundwasseroberflache
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— > nach BBodSchV Grundwasser, Abstrom
un ’
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L | Grundwasserstauer " Vet

— s

===l =,
—_— e . L

Abb. 5: Raumliche Zuordnung der Priifwerte nach BBodSchV und der Ausléseschwelle [gedndert nach 11)

im Folgenden soll erlautert werden, wie die Auslbse-
schwellen nach dem Leitfaden ermittelt werden. Basis
dafir sind, wie bereits gesagt, die »Prifwerte fir
Basisparameter« der LAWA (1994). Diese Prafwerte
sind als Differenzwerte (Anderung der Abstromwerte
im Vergleich zum Anstrom) festgelegt. Sie zeigen an,
ab welcher Veranderung der Grundwasserbeschaffen-
heit eine lokale Beeinflussung des Grundwassers zu
erwarten ist. Um die Schwankungsbreite der Grund-
wasserbeschaffenheit zu berticksichtigen, wird anstel-
le der einfachen Differenzbetrachtung zwischen Zu-
und Abstrom eine vereinfachte statistische Betrachtung
zu Grunde gelegt. FGr die Ermittlung der Anstrom-
messwerte wird aus den Konzentrations-Zeitreihen
der Anstrommessstelle ein Streuband (Hallkurve)
berechnet, dessen obere und untere Grenze durch die
Werte: arithmetischer Mittelwert +/- doppelte Stan-
dardabweichung definiert ist. Die Ausloseschwellen
ergeben sich dann durch Addition (bzw. bei Sulfat und
Nitrat auch Subtraktion) des Differenzwertes nach
Tabelle 2, Spalte 3 zum oberen (bzw. bei Sulfat und
Nitrat auch unteren) Grenzwert des Streubandes [11).
Im Leitfaden wird das Vorgehen fiir den Regelfall
beschrieben. Bei besonderen Verhiltnissen, z. B. stark
schwankender Grundwasserbeschaffenheit und bei
anthropogener oder geogener Vorbelastung im

Anstrom kénnen einzelfallbezogene Auslseschwellen
festgelegt werden.

Die Ausléseschwellen sind zwar auf das frihzeitige
Erkennen von deponiebedingten Grundwasserbeein-
flussungen ausgérichtet, in einigen Féllen sind aber
Beeinflussungen bereits zu erkennen, obwohl die Aus-
Itseschwelle noch nicht Gberschritten ist, z.B. bei
ansteigenden Trends. Daher kdnnen die Ausldse-
schwellen die bisherige Bewertung von Grundwasser-
untersuchungen im Deponiebereich nicht ersetzen.
Die Untersuchungsergebnisse massen weiterhin im
Hinblick auf deponiebedingte Beeintrichtigungen des
Grundwassers bewertet werden, auch wenn eine Aus-
loseschwelle noch nicht erreicht ist [11].

AbschlieBend soll auf einen grundsitzlichen Unter-
schied zwischen Wasser- /Abfallrecht und Boden-
schutzrecht hingewiesen werden. Im Altlastenbereich
gilt das Prinzip der Gefahrenabwehr (Nachsorge). Im
Woasser- und Abfallrecht gilt das Vorsorgeprinzip, das

‘'sich dabei in den hohen Anforderungen bei Errich-

tung, Betrieb und Uberwachung von Deponien zeigt.
Auch die Ausloseschwellen sind ein Element der Vor-
sorge. Nach Uberschreitung der Ausléseschwellen gel-
ten - in Bezug auf die eingetretenen Grundwasserbe-
einflussungen — die Mafstabe der Gefahrenabwehr
{Nachsorge).

Konzentratjon
A

Ausléseschwelle

Differenzwert des Basisparameters
y (slehe Tabelle 2, Spalte 3)

zwelfache Standardabweichung

PN A
TN

\‘\:/f Mittelwert
Ll \ - >
Ganglinie der Anstrommesswerte Zelt

Abb. 6: Ermittlung der Ausl&seschwelle [geandert nach 11]
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5 Weiteres Vorgehen im Rahmen der Deponieiliberwachung

5.1 Gefdhrdungsabschitzung

Die Ergebnisse der regelm&Big durchgefihrten Wasser-
untersuchungen werden den zustindigen Uberwa-
chungsbehérden (Gewerbeaufsichtsimter, Bergamter,
untere Wasserbehdrden} zugeleitet. Bei festgestellten
Grundwasserbeeinflussungen werden in der Regel
weitere Untersuchungen angeordnet, um zu iberprii-
fen, ob eine Gefdhrdung fir das Grundwasser vorliegt
und wie groB diese ist, vgl. Kapitel 4. Die bei Erfor-
dernis durchgefiihrten Gefahrdungsabschatzungen
umfassen dann neben.dem Schutzgut Wasser auch die
Schutzgtiter Boden, Luft, Mensch, Tier und Pflanze.
Nach durchgefithrter Gefshrdungsabschéitzung ist im
Einzelfall unter Berlicksichtigung der VerhiltnismaBig-
keit und der betroffenen Nutzungen (z. B. Trinkwas-
sergewinnungsgebiet im Abstrom) zu entscheiden, ob
und welche Sicherungs- und Sanierungsmafinahmen
erforderlich werden, vgl. Kapitel 4.

An Stelle des in der Deponielberwachung und in
der Altlastenbearbeitung Gblichen Begriffes »Gefahr-
dungsabschatzungu wird in der Bundes-Bodenschutz -
und Altlastenverordnung auch der im Kapitel 4
genannte Begriff »Detailuntersuchung« verwendet.

5.2 Sicherungs- und SanierungsmaBnahmen

Als Sicherungs- und SanierungsmaBnahmen stehen im
Wesentlichen folgende Verfahren zur Verfigung.

Oberflachenabdichtung

Eine Oberfléchenabdichtung ist nach Ablagerungsen-
de einer Deponie in der Regel immer erforderlich,
unabhangig davon, ob eine Grundwasserbeeinflus-
sung bzw. Grundwassergefihrdung festgestellt wurde
(Vorsorgeprinzip). Aus betrieblichen Griinden wird
vielfach bei Siedlungsabfalldeponien zunschst eine
tempordre Abdeckung aufgebracht. Im Hinblick auf
den Grundwasserschutz sol! die Oberflichenabde-
ckung bzw. -abdichtung verhindern, dass Nieder-
schlagswasser in den Abfallkérper eindringt und

dadurch Stoffe eluiert, die mit dem Sickerwasser ins
Grundwasser gelangen. Die Emissionsminderung
durch eine verringerte Sickerwasserbildung hingt
dabej entscheidend von der Qualitit der Oberfla-
chenabdichtung ab. Einfache (mineralische) Ober-
flaichenabdeckungen haben immer noch eine Durch-
sickerung von 10 - 20 % des Niederschlags (teilweise
auch bis zu 50 %1) zur Folge. Geeignete Kunststoff-
dichtungsbahnen (2,5 mm Dicke) bewirken eine
technisch dichte Abdichtung.

Wenn der Abfall Kontakt zum Grundwasser hat
(»Deponiesohle steht im Grundwasser«), reicht eine
Oberflachenabdichtung allein nicht aus, um Emissio- -
nen ins Grundwasser zu unterbinden, weil das Grund-
wasser den Abfallkdrper weiterhin eluiert. In diesen
Féllen werden hauptsichlich folgende Sicherungs- und

‘SanierungsmaBnahmen angewandt:

Dichtwand und/oder Hydraulische Sicherung

Mit diesen Verfahren wird belastetes Grundwasser
abgefangen bzw. unbelastetes, zustrémendes Grund-
wasser vom Deponiestandort und ggf. dem Abfall-
k&rper ferngehalten. :

Abfaliumlagerung

Der auf ungedichteten bzw. unzureichend gedichte-
ten Deponieabschnitten eingelagerte Abfall wird auf-
genommen und auf basisgedichteten Abschnitten
wieder abgelagert.

Grundwassersanierung
Das kontaminierte Grundwasser wird mit Hilfe unter-
schiedlicher Verfahren gereinigt. Zu diesen Verfahren
zéhlen z.B. das »pump and treat«- Verfahren, bei
dem das Grundwasser geférdert und einem Reini-
gungsverfahren (z. B. Aktivkohleadsorption, Desorp-
tion) zugeflhrt wird, oder reaktive Systeme, bei
denen das kontaminierte Grundwasser eine Wand aus
reaktivem Material durchstrémt und dabei z.B. durch
Sorptions- oder Reduktionsprozesse gereinigt wird.
Ausfiihrlich behandelt werden diese und weijtere
Sicherungs- und Sanierungsmafnahmen u. a. in [24),
[25] und [26].
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6 Fallbeispiele ausgewahlter niedersachsischer Deponien

6.1 Beschreibung der Deponiestandorte

In diesem Kapitel sollen am Beispiel von 12 Siedlungs-
abfalldeponien, 3 Bauschuttdeponien und 3 Bohr-
schlammdeponien, bei denen das NLO die Wasserun-
tersuchungen durchfithrt bzw. bis vor einigen Jahren
noch durchgefiihrt hat, die Grundwasserbeeinflussun-
gen, die von ungedichteten bzw. unzureichend
gedichteten Deponien ausgehen, dargestelit werden.
Bei allen 18 Deponien sind Grundwasserbeelnﬂussun-
gen festzustellen.

Die Messstellennetze fir die Uberwachung von
Bauschutt- und Bohrschlammdeponien weisen oft
Méngel auf bei Anzahl, Standort sowie Ausbau der
Messstellen. Daher liegen fur diese beiden Deponiear-
ten im Vergleich zu den Siedlungsabfalldeponien
weniger Daten vor, die fir eine Auswertung geeignet
wiéren. Der Schwerpunkt der in diesem Bericht erfolg-
ten Auswertung liegt somit bei den Siedlungsabfallde-
ponien.

Der Gberwiegende Anteil der Anlagen liegt in den
Regierungsbezirken Lineburg und Weser-Ems, siehe
Tabelle 3. Die Untergrundverhaknisse im Deponiebe-
reich werden im Wesentlichen durch die Bodenart
sand bestimmt. Fir die Auswertung dieser Fallbeispie-
le wurden die im NLO vorliegenden Grundwasserana-
lysen herangezogen. Beriicksichtigt wurden dabei die
Anstrommessstellen, die unbeeinflusst von der Deponie

Tab. 3: Kenndaten der ausgewahlten Deponien

sind. Bei den Abstrommessstellen wurden nur diejeni-
gen beriicksichtigt, die einen Deponieeinfluss zeigen.

Die far die Fallbeispiele genannten MaBnahmen
waren in den meisten Fillen aufgrund abfalltechni-
scher bzw. abfallrechtlicher Vorgaben erfarderlich,
nicht aufgrund einer festgesteliten Grundwasserge-
fihrdung (Grundwasserschaden). Diese MaBnahmen
wirken sich auf die Verbesserung der Grundwasser-
beschaffenheit im Abstrom erst nach langerer Zeit-
raumen aus.

6.2 Artund Ausmai der Grundwasser-
beeinflussungen

6.2.1 Vergleich von Leitfahigkeitsuntersuchungen
bei einzelnen Deponien

Zunichst soll die Entwicklung und der Verlauf der
Grundwasserbeeinflussung exemplarisch fir einige
Deponien anhand des Parameters Leitfahigkeit aufge-
zeigt werden. Die Leitfahigkeit ist ein geeigneter Leit-
parameter, um zusammenfassend die Gesamtminerali-
sation des Grundwassers darzustellen.

In den Abbildungen 7 bis 12 sind die Ganglinien
der Jahresmedianwerte der Anstrom- und Abstrom-
messstelien far die Leitfahigkeit dargestellt. Als

Depo- Degonicart Aegieings- Beghn (Haupt) Bodenarl Anzahl  Anzahi Belrisbszustand Sicherungs: i
red bezitk Eirfage- Deponiostandont  Ansiom- Abstom: Sarderunpsmalinahmen
nmg messstellen
{deponig-
- beginflusst)
1% siedlungsabfall-  Loneburg 1979 Sand 1 3 Ablagerungsbetrieb  zur Zeit keine MaBnahmen,
deponie . .
2" Sledlungsabfall- Loneburg 1950 Sand 2 10 Ablagerungsende Oberflachenabdichtung, Abfall-
deponie . umlagerung
3 tSjuadlungr.al:vfall- Laneburg 1959 Sand 1 6 Ablagerungsbetrieb Abfallumlagerung,
eponie
4 Sledlungsabfall- ' Loneburg 1978 Sand 1 3 Ablagerungsbetrieb Oberflachenabdichtung far
deponie ) 1. Bauabschnitt
5% siedlungsabfali-  Lineburg 1976 Kies, Sand 3 2 Ablagerungsbetrieb zur Zeit keine MaBnahmen
deponie ’
63 Sledlungsabfall- Weser-Ems 1976 Sand 3 11 Ablagerungsende  temporSre Oberflachen-
deponie abdeckung
79 Siedlungsabfall-  Weser-Ems 1969 Sand, Schiuff, 4 3 Ablagerungsende temporare Oberflichen-
deponie Ton abdeckung
g Suedlungsabfali- Weser-Ems 1972 Sand 3 9  Ablagerungsbetrieb tempordre Oberflachenab-
deponle deckung
g Sledlungsabfall- Weser-Ems 1976 Sand 2 3 Ablagerungsbetrieb Abfallumlagerung,
deponie
109 Snedlungsabfall- Weser-Ems 1971 Sand 1 5 .Ablagerungsende Dichtwand, Grundwasser-
deponie sanlerunﬁ
AL (S;edlungsabfal[- Braunschw. 1967 Sand, Schiuff, 2 3 Ablagerungsbetrieb Oberflachenabdichtung geplant
eponie Ton .
12" Siedlungsabfall- Hannover 1983 Sand 2 7 ~ Ablagerungsbetrieb temporare Oberflachen-
deponle ° . abdeckung
131 gohrschlamm- Weser-Ems  k.A. Sand 1 4  Ablagerungsende Abdeckung mit Boden und Folie
epohie
14% Bohrschlamm- Weser-Ems  k.A. Sand 1 4  Ablageruhgsbetrieb Teilabdichtung mit Kunststoff-
deponie dichtungsbahn
152 Bohrschlamm- Laneburg 1980 Sand 1 6 Ablagerungsbetrieb Abdichtung mit Kunststoff-
deponie dichtungsbahn
16V Bauschuttdeponle Liineburg  k.A. Sand 3 Ablagerungsende  Abdeckung mit Boden
17? Bauschutideponie Lineburg 1982 Sand 1 1 Ablagerungsbetrieb zur Zeit keine MaBnahmen
187 Bauschuttdeponie Lineburg 1983 Sand 1 2 Ablagerungsbetrieb zur Zeit keine MaBnahmen

" Beprobung durch NLO, Stand 2002

2 peprobung durch NLWK-Labore oder staatlich anerkannte Untersuchungsste"en

3 zucstzliche Untersuchung durch NLWK-Labore
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Beispiele wurden die Deponien 3, 4, 6, 7, 9 und 12
ausgewdhlt, weil diese Ganglinien die im folgenden
Absatz dargelegten Aspekte besonders gut veran-
schaulichen. Die Werte der einzelnen Anstrom- und
Abstrommessstellen wurden zu Mittelwerten (Median)
zusammengefasst.

Bei den Deponien 4 und 6 {Abb. 8 und 9) ist der
zeitliche Beginn und der dann folgende Anstieg der
Grundwasserbeeinflussung in den Ganglinien gut zu
erkennen. Bel den anderen Anlagen ist der zeitliche
Beginn nicht zu erkennen, weil die Abfallablagerung
in diesen Fallen bereits viele tahre vor der regelmaBi-
gen Uberwachung des Grundwassers erfolgte. Ein
anderer Grund ist, dass teilweise erst spat geeignete
Abstrommessstellen errichtet wurden, die die Grund-
wasserbeeinflussung auch erfassen kénnen (Deponien
~ 7 und 8, Abb. 10 und 11). Dem richtigen Aufbau des

Messstellennetzes - in der Regel ist dafir ein hydro-
geologisches Gutachten erforderlich - kommt daher
eine grofle Bedeutung zu.

Es ist bei allen Deponien deutlich die Beeinflussung
des Grundwassers im Abstrom zu erkennen. Die Gré-
Benordnung der jeweils maximalen Leitfahigkeitswer-
te reicht von ca. 1800 pS/cm bis zu ca. 3500 HS/em.
Hierbei ist zu beachten, dass es sich um Mittelwerte
(Median) aus unterschiedlich stark beeinflussten
Abstrommessstellen handelt. Die mittleren Leitfahig-
keiten im Abstrom liegen damit um ein Vielfaches
hoher als im Anstrom. tm Kapitel 5.2.3 wird auf das
AusmaB der Grundwasserbeeinflussung niher einge-
gangen.

Im nachfolgenden Kapitel wird die Deponie 12
naher betrachtet.

Leittihigkelt Deponle3
Beginn der Abfalleinlagerung: 1859

—O-HAnstrDm’
—#—~ Abstrom |
0 © © o © © o o © o
Abb. 7: Ganglinien Leitfahigkeit Deponie 3 {Jahresmedianwerte)
Slem Leltfdhigkeit Deponie 4
3500 H = '9 po :
Beginn der Abfalleinlagerung: 1978
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Abb. B: Ganglinien Leitfihigkeit Deponie 4 (Jahresmedianwerte)
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_ Leitahigksit Doponle 6

Beginn der Abfalleinlagerung: 1976
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Abb. 9: Ganglinien Leitfihigkeit Deponie 6 (Jahresmedianwerte)

ySfcm Leltf8higkelt Deponie 7
3500 -
3000 -
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Abb. 10: Ganglinien Leitfahigkeit Deponie 7 (Jahresmedianwerte)
o WSfom Leltféhigkelt Deponle 9
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Abb. 11: Ganglinien Leiﬁéhigkeit Deponie 9 (Jahresmedianwerte)
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S pS/icm Leltfdhigkeit Deponile 12
) Beginn der Abfallsinlagerung: 1963
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Abb. 12: Ganglinien Leitfahigkeit Deponie 12 {Jahresmedlanwerte)

6.2.2 Darstellung der 2eitlichen Entwicklung der
Grundwasserbeeinflussung am Beispiel einer
Siedlungsabfalldeponie

Am Beispiel einer Siedlungsabfalldepanie (Deponie 12)
wird die Grundwasserbeeinflussung in ihrer zeltlichen
Entwicklung aufgezeigt. Bauschutt- und Bohr-
schlammdeponien zeigen teilweise andere Entwick-
lungen, auf die hier aber nicht eingegangen werden
soll,

Die Deponie 12 ist’ eine betriebene Siedlungsabfall-
deponie, die in einem Sandabbaubereich liegt. Es
wurden 3 Deponieabschnitte errichtet, die unter-
schiedlich gut gegen den Untergrund abgedichtet
wurden. Die Abbildung 13 zeigt schematisch die
unterschiedlichen Basisabdichtungen.

Im Beponieabschnitt | wurde 1983 mit der Ablage-
rung von Abfall begonnen. Als Abdichtung gegen den
Untergrund wurde eine mineralische Abdichtung
{Bentonit 30 cm stark) eingebaut.

[ sunststofidichtungsbahn 25 mm |

\

Mineraische Abdichlung 30 cm Bentonit 4 4 a0 0o | >Abscholt I

%

:Ef]Kﬂnstiicha mineralische Bamiers 3 m Ton 3

= )

Abb. 13: Schematische Darstellung der Basisabdichtung bej
der Deponie 12

>Abu:l‘mit1 1]

Der Deponieabschnitt Il wurde ab 1988 beschickt.
Zusatzlich zur mineralischen Abdichtung wurde eine
2,5 mm starke Kunststoffdichtungsbahn eingebaut.

Der Deponieabschnitt Il ging 1993 in Betrieb.
Zusitzlich wurde hier unter der Kombinationsdich-
tung (mineralische Abdichtung plus Kunststoffdich-
tungsbahn) als (weitere) Barriere eine 3 m starke Ton-
dichtung eingebaut.

Die Abbildungen 14 bis 18 enthalten die Ganglini-
en der Untersuchungsparameter, die einen deutlichen
Konzentrationsanstieg aufweisen. Es wurden
wiederum die Werte fir die einzelnen Anstrom- und
Abstrommessstellen zu Mittelwerten (Median) zusam-
mengefaBt, vgl. auch Kapitel 5.2.1. Die Abbildungen
zeigen durch den kontinuierlichen Anstieg der Grund-
wasserbeeinflussung, dass die einfache Abdichtung
des Bauabschnittes | kein ausreichender Schutz fir das
Grundwasser Ist.

Die durch die Deponie beeinflussten Grundwasser-
messstellen liegen alle im Abstrom des Bauabschnitts |.
Bei den Abstrommessstellen, die den Bauab-
schnitten Nl und Nl zuzuordnen sind, sind
bisher keine Auffalligkeiten festzustellen.

Der zeitliche Beginn der Grundwasserbe-
eintrdchtigung ist nicht genau zu erkennen,
da das Messstellennetz im Abstrom erst
1990 um geeignete Brunnen erganzt wur-
de. Die erste Untersuchung der neuen Mess-
stetlen (1990) zeigte bereits Anzeichen einer
Beeinflussung (im Vergleich zum Anstrom
erhdhter Natriumwert im Abstrom, dage-
gen nur gering hdhere Werte bei den Para-
metern Leitfshigkeit und Saurekapazitat).

Die Beeinflussung stieg stetig weiter an.
Der Deponieeinfluss wurde deutlich, als
auch die Konzentrationen weiterer Para-
meter anstiegen; .

1992/1993: Calcium, DOC und ADX

1995: Ammonium

1996: Bor und Kalium
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Die Beeintrichtigung des Grundwassers durch die
Deponie zeigt sich deutlich bei den Parametern Leit-
fahigkeit, Natrium, Kalium, Chlorid, Saurekapazitat,
Ammonium, DOC, AOX und Bor, in geringerem
Umfang auch bei Calcium. Erhéhte Konzentrationen
dieser Parameter im Grundwasserabstrom sind typisch
fir Beeinflussungen aus Siedlungsabfalldeponien. Im
Kapitel 5.2.3 wird darauf niaher eingegangen.

3000 7 — 350
2500 +————————— - T 300
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Abb. 14: Deponie 12, Ganglinien Leitfahigkeit und Chlorid {(Jahresmedianwerte der Anstrom- und Abstrommessstellen)
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Abb. 15: Deponie 12, Gan:_:|linien Natrium und Kalium {lahresmedianwerte der Anstrom- und Ahstrommessstellen)
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Abb. 16: Deponle 12, Ganglinien S&urekapazltat und Ammonium (Jahresmedianwerte der Anstrom- und Abstrommessstellen)
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Abb. 17: Deponie 12, Ganglinien DOC/TOC und AOX (Jahresmedianwerte der Anstrom- und Abstrommessstellen)
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Abb. 18; Deponie 12, Ganglinlen Caldium und Bor (Jahresmedianwerte der Anstrom- und Abstrommessstellen)
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6.2.3 Zusammenfassende Auswertung

In diesem Kapitel wird. zusammenfassend das AusmaB
der Grundwasserbeeinflussungen beschrieben, bezo-
gen auf den Zeitraum 2000 bis 2002, Betrachtet wer-
den in erster Linie die Salzparameter sowie organische
Summenparameter {DOC, AOX), die hauptsachlich als
Emissionen im Grundwasser auftreten. Schwermetall-
emissionen (auBer Eisen und Mangan) spielen keine

bzw. nur eine untergeordnete Rolle, so dass sie in der -

Regel seltener untersucht werden. Daher liegen far
diese Parameter auch weniger Messwerte vor. Fir die
Beschreibung sind in den Tabellen 4 und 5 die statisti-
schen KenngréBen Median, Mittelwert, Minimum und
Maximum zusammengestellt.

Die Tabelle 4 enthiélt die Auswertung des Datensat-
zes der unbeeinflussten Anstrommessstellen. Es wur-
den die vorliegenden Analysenergebnisse der letzten
10 Jahre (1992 - 2002) zu Grunde gelegt, um eine aus-
reichende Datenbasis zur Verfiigung zu haben. Fir die
Anstrommessstellen sind bei den ausgewdhlten Depo-
nien keine ausgepragten Trends zu beobachten (vagl.
die Abbildungen 7 - 12), so dass die statistische Aus-
wertung (u.a. Mittelwertbildung) tber diesen Zeit-
raum zuldssig ist.

Die Tabelle 5 enthélt die Auswertung des Datensat-
zes der deponiebeeinflussten Abstrommessstellen, Da
bei den Abstrommessstellen teilweise Trends {zuneh-
mende bzw. abnehmende Beeinflussung) zu erkennen
sind, wurden hier nur die vorliegenden Analysener-
gebnisse der Jahre 2000 bis 2002 zu Grunde gelegt.
Durch die in der Regel gr&sBere Anzahl von Abstrom-
messsteilen gegenuber den Anstrommessstellen stan-
den dennoch meistens geniigend Messwerte (n > 10)
fir eine Auswertung zur Verfigung.

In einigen Féllen, besonders bei den Schwermetal-
len (siehe oben) standen nur wenige Messwerte (n
< 10) zur Verfligung.

Als KenngroBe fur die mittlere Konzentration wur-
de der Median gewahlt, da dieser — im Gegensatz
zum arithmetischen Mittelwert — weitgehend unab-
hangig von Extremwerten und Ausreifern ist. Bei Nor-
malverteilung der Messwerte entspricht der Median-
wert dem arithmetischen Mittelwert. Zum Vergleich
ist auch der arithmetische Mittelwert in den Tabellen
4 und 5 enthalten. ) '

AuBerdem sind in den Tabellen auch noch die Mini-
mum- und Maximumwerte angegeben.

Hier ist zu beachten, dass diese Kennwerte durch
Extremwerte und AusreiBer beeinflusst sein k&nnen.
Auf die Angabe dieser Werte wurde dennoch nicht
verzichtet, da sie die Schwankungsbreite veranschau-
lichen.

Messwerte, die unter der jeweiligen Bestimmungs-
grenze liegen, wurden gleich 0 (Null) gesetzt.

6.2.3.1 Datensatz Anstrommessstellen

Das von der Deponie unbeeinflysste Grundwasser
wird von den Anstrommessstellen reprasentiert. Die
Beschaffenheit des zustrémenden Grundwassers kann
neben der geogenen Pragung auch durch anthropo-
gene Einflisse (diffuse Belastung, punktuelle Belas-
tungsquellen im Anstrom) bestimmt sein. Die statisti-
schen Kennwerte Median, Mittelwert, Minimum und
Maximum sind der Tabelle 4 zu entnehmen.
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In der Tabelle 6 sind fir einige beispielhaft ausge-
wihlte Parameter die jeweils kleinsten und gréfiten
Medianwerte aus der Tabelle 4 aufgefihrt, um die
groBe Schwankungsbreite der Grundwasserbeschaf-
fenheit im Anstrom der betrachteten Deponien zu
verdeutlichen.

Tab. 6: Schwankungsbereich der Grundwasserbeschaffenheit
im Anstrom der 1B Fallbeispiele (ausgewahlte Parameter)

kleinster groBter
Medianwert Medianwert

Leitfahigkeit [pS/cm] 123 1384
Nitrat [mg/l N] < BG 26
DOCTOC [mg/l C] 14 30
Calcium [mg/l] 4 199
Natrium [mg/l) 6 100
Chigrid [mg/l] 8 1 153
Sulfat (mg/l] <BG 250
Bor [mg/l] <BG 0.4

Die Minimum- und Maximumwerte der einzelnen
Deponien (Tabelle 4) veranschaulichen den Schwan-
kungsbereich fir die jeweilige Deponie. Diese Werte
kénnen aber durch Extremwerte und AusreiBer beein-
flusst sein, siehe oben. So ist z. B. der Maximumwert
fur DOCTOC bei der Deponie 7 {88 myg/ € bei einem
Median von 7,2 mg/l C) als AusreiBer zu werten.

6.2.3.2 Datensatz Abstrommessstellen

Die Daten far das deponiebeeinflusste Grundwasser
sind in der Tabelle 5 aufgefilhrt. Auch hier ist ein gro-
Ber Schwankungsbereich erkennbar. Fir einige bei-
spielhaft ausgewahlte Parameter sind in der Tabelle 7
wiederum die jeweils kleinsten und gréB8ten Median-
werte aus der Tabelle 5 angegeben,

Tab. 7: Schwankungsbereich der Grundwasserbeschatfenheit
im Abstrom der 18 Fallbeispiele (ausgewahlte Parameter)

kleinster grofiter
Medianwert Medianwert
Leitfahigkeit [uS/cm) 890 7500
Nitrat [mg/l N] < BG 20
DOCTOC [mgA €] 4,0 220
Calcium [mg/] 14 273
Natrium [mg/l] 27 810
Chlorid [mg/] 38 1200
Sulfat [maA] 15 343
Bor [mg/l] 0,09 5.6

Bei einem Vergleich mit den Werten fiir die Anstrom-
messstellen werden die teilweise starken Konzentra-
tionserh&hungen, auf die im Kapitel 6.2.3.3 néher ein-
gegangen wird, deutlich. Die Minimum- und
Maximumwerte der einzelnen Deponien (Tabelle 5)
veranschaulichen den Schwankungsbereich far die
jeweilige Deponie. Diese Werte kénnen aber durch
Extremwerte und AusreiBer beeinflusst sein, siehe

. oben. Die Maximumwerte verdeutlichen dariiber

hinaus, wie stark das Grundwasser in einzelnen Mess-
stellen durch Deponiesickerwasseremissionen belastet
sein kann (z. B, Leitfahigkeit 14200 pS/cm, Ammonium



e ——

510 mg/l, DOUTOC 480 mg/l, Kalium 930 mg#, Chlorid
2300 mafl; Bor 21 mgAl (Deponie 11}, Arsen B50 pg/l
(Deponie 1)). Solche extrem hohe Belastungswerte fin-
den sich in der Regel nur in Messstellen, die’ im unmit-
telbaren Deponieabstrom liegen. :

Die deutliche Erhthung der mittleren Nitratkonzen-
tration im Abstrom der Deponien 3 und 17 ist auffal-
lig. Bei allen anderen Deponien ist ein Rickgang des
Nitratgehaltes bzw. keine wesentliche Konzentrations-
anderung zu beobachten. Die Zunahme des Nitratge-
haltes kann hier auch andere Ursachen haben, z.B.
landwirtschaftlicher Einfluss,

6.2.3.3 Konzentrationsinderungen zwischen
Anstrom und Abstrom

Far die Beurteilung der Auswirkungen von Emissionen
einer Deponie auf die Beschaffenheit des Grundwas-
sers sind die Stoffkonzentrationen im Abstrom mit
denen im Anstrom zu vergleichen. Auf Basis der Medj-
anwerte enthéit die Tabeile 8 fiir jede Deponie die
Konzentrationsdnderungen als Differenzbetrag zwi-
schen Anstrom und Abstrom. Ein negatives Vorzeij-
chen, z.B. beim Parameter Nitrat, bedeutet eine Kon-
zentrationsabnahme gegeniiber dem Anstrom. Als
weiteres Kriterium zur Beschreibung der Beschaffen-
heitsdnderung sind in der Tabelle Kontaminationsfak-
toren (KF) aufgefihrt, die sich aus den Quotienten
zwischen den Konzentrationen {brw. Werten) im

Abstrom und den Konzentrationen (bzw. Werten) im
Anstrom ergeben. Diese Faktoren beschreiben, wie
stark {um wieviel) die Stoffkonzentrationen im
Abstrom gegentber dem Anstrom erhéht sind. Fak-
toren, die kleiner 1 sind, bedeuten Konzentrations-
abnahmen gegeniber dem Anstrom, der Faktor 1
bedeutet keine Verinderung.

Die Berechnung des Kentaminationsfaktors kann
nur erfolgen, wenn der Nenner > 0 bzw. der Bestim-
mungsgrenze ist. Auf die Berechnung von Kontamina-
tionsfaktoren bei den Schwermetallen Chrom, Kupfer,
Nickel, Zink, Blei, Cadmium, Quecksilber sowie dem
Halbmetall Arsen wurde verzichtet, weil die Berech-
nung nur in wenigen Fillen maglich gewesen wiire.
Die Darstellung der Beeinflussung unter Verwendung
von Kontaminationsfaktoren findet sich auch im nie-
dersachsischen Deponiehandbuch [27] und bei KERN-
DORFF [28),

Anhand der mittleren Kontaminationsfaktoren
(Median), die fur die Siedlungsabfall-, Bohrschlamm-
und Bauschuttdeponien getrennt berechnet wurden
{Abbildung 19) sind die Anderungen in der Beschaf-
fenhelt des Grundwassers im Abstrom zu erkennen,
die sich im Mittel for die jeweilige Deponieart erge-
ben, bezogen auf den Zeitraum 2000 bis 2002,
Hierbei ist aber zu beachten, dass die mittleren Kon-
taminationsfaktoren bei den Bohrschlamm- und Bau-
schuttdeponien durch die geringe Fallzahl nur einge-
schrénkt aussagekriftig sind.

Nitrat
Sauerstoff
pH-Wart
Sulfat
Eisan

" Calelum
Mangan

Wasserlemperatur

Kohlenwasserstoffa
Schwefelwasserstolif

mittlere Kontaminationsfaktoren 224 30,7 42,6

20
. W Slediungsabfalideponien (n = 12)
' 1 @ Bauschutideponien (n = 3)
1] DOBohmschtammdeponien (n = 3)
12 4
10 1

8+

N o :

4 - . .

0- -

Leitfahigkalt
Chlorid
AOX

Bor
HNatrlum
pococ
Kellum
Ammenium

Magnesium

Saurekapazltat

Abb. 19: Mittlere Kontaminationsfaktoren far verschiedene Deponiearten und ausgewshlte Parameter
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Fur die Siedlungsabfalldeponien ergeben sich folgen-
de Beschaffenheitsdnderungen im abstromigen
Grundwasser: Die Parameter Schwefelwasserstoff und
pH-Wert weisen keine Anderungen auf (KF = 1). Bel
den Kohlenwasserstoffen sind ebenfalls keine Veran-
derungen festzustellen, eine Berechnung des Konta-
minationsfaktors war nicht méglich, weil sowohl im
Anstrom als auch im Abstrom alle Kohlenwasserstoff-
gehalte (Medianwerte) unter der Bestimmungsgrenze
(BG) liegen. Die Abnahme des Sauerstoffgehaltes im
Abstrom als Folge mikrobieller Abbauvorgénge orga-
nischer Belastung wird durch den Kontaminationsfak-
tor = 0,6 deutlich. Infolge des reduzierenden Milieus
ist auch eine deutliche Abnahme des Nitratgehaltes
(KF = 0,2) zu erkennen. Die Parameter Wassertempe-
ratur und Sulfat weisen mit 1,2 bzw. 1,4 vergleichs-
weise geringe Kontaminationsfaktoren auf, Der Fak-
tor 1,2 bel der Wassertemperatur bedeutet aber bei
einer durchschnittlichen Grundwassertemperatur von
10°C eine Erhéhung um 2°C, die deutlich auf die exo-
thermen biologischen Abbauvorgange hinweist.

Bei den Parametern Eisen, Calcium, Mangan, Mag-
nesium und Leitfahigkeit liegen die Faktoren zwischen
2 und 5. Die Stoffkonzentrationen flr Saurekapazitat,
Chlorid, AOX, Bor, Natrium und DOC/TOC sind um das
5 bis Bfache erhdht gegenitber dem Anstrom. Eine
noch stirkere Grundwasserbeeinflussung zeigt sich
beim Kalium (11,9). Mit einem Kontaminationsfaktor
von 42,6 nimmt Ammonium mit deutlichem Abstand
zu den anderen Parametern die Spitzenstellung ein.

Die Parameter Ammonium und Kalium zeigen
insgesamt am deutlichsten die Veranderung der
Grundwasserbeschaffenheit, die durch Sickerwassere-
missionen aus Siedlungsabfalldeponien verursacht
wird. Aber auch bei den anderen Stoffen/Stoffgrup-
pen wird der Deponieeinfluss deutlich.

Da bei den Bohrschlamm- und Bauschuttdeponien
die mittleren Kontaminationsfaktoren aufgrund der
geringen Fallzahl nur eingeschrénkt aussagekraftig
sind, werden sie im Folgenden nicht im Einzelnen
betrachtet.

Bei den Bohrschlammdeponien ist deutlich die
Dominanz der Parameter Natrium (KF = 30,7) und
Chlorid {(KF = 22,4) zu erkennen, die aus der eingela-
gerten Ton-Salz-Spiillung stammen. '

Bei den Bauschuttdeponien fallt auf, dass die tber-
wiegende Anzahl der Faktoren in einer vergleichba-
ren GréBenordnung wie bei den Siedlungsabfalldepo-
nien liegt. {(Sauerstoff, pH-Wert, Wassertemperatur,

Sulfat, Calcium, Magnesium, Leitfahigkeit, Sdurekapa- *

zitat, Chlorid und Natrium). Auch hier weist Ammoni-
um (KF = 11,5) den groBten Faktor auf, Der Grund fir
das ahnliche Belastungsbild ist, dass in der Vergangen-
heit auf Bauschuttdeponien neben inertem Bauschutt
-auch Baustellenabfille abgelagert wurden, die eine
hausmillzhnliche Zusammensetzung aufweisen. Bei
sreinen« Bauschuttdeponien ist eine starkere Domi-
nanz der Parameter Calcium und Sulfat zu erwarten.
Bei den Schwermetallen Chrom, Kupfer, Nickel,
Zink, Blei, Cadmium, Quecksilber sowie dem Halbme-
tall Arsen wurden keine Kontaminationsfaktoren
berechnet, weil die Berechnung nur in wenigen Fallen
méglich gewesen wére. Die Konzentrationsdnderun-
gen (Tabelle 8) liegen im Wesentlichen im Bereich
bzw. unter der Bestimmungsgrenze, vereinzelt liegen
etwas héhere Werte vor, insbesondere fir Nickel und
Arsen. Eine weitergehende Bewertung erfolgt im

24

Kapitel 6.2.3.5. Insgesamt ist zu erkennen, dass Emis-
sionen dieser Stoffgruppe aus Siedlungsabfall-, Bau-
schutt- und Bohrschlammdeponien nur von unter-
geordneter Bedeutung sind.

6.2.3.4 Vergleich mit den Ausléseschwellen nach der
Deponleverordnung

Die Ausléseschwellen nach der Deponieverordnung
(Leitfaden zur Festlegung von Ausléseschwellen [11])
sind ein grundlegendes Element zur Beurteilung von
deponiebirtigen Grundwasserbeeinflussungen, vgl.
Kapitel 4. Im Folgenden werden daher die beschriebe-

' nen Grundwasserbeeinflussungen unter dem Aspekt

der Uberschreitung der Ausléseschwellen betrachtet.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass hier die
Messergebnisse der Brunnen zusammenfassend
betrachtet werden (jeweils Medianwerte der Anstrom-
und Abstrombrunnen). Zudem erfolgt hier nur eine
einfache Differenzbetrachtung zwischen Zu- und
Abstrom. Im konkreten Einzelfall sind natdrlich die
Messstellen nach den Vorgaben des Leitfadens einzeln
zu bewerten.

In der Tabelle 9 ist dargestelit, bei welchen Parame-
tern die Ausléseschwelle Gberschritten ist. Diese Tabel-
le ergibt sich durch Vergleich der Konzentrationsénde-
rungen zwischen Zu- und Abstrom (Tabelle 8) mit den
Differenzwerten der Tabelle 2, Spalte 3. ’

Tab. 9: Uberschreitung der Ausldseschwellen nach der
Deponieverordnung

E S E E
% -‘.:é,% § E I% E EZ
8 EEfoxES6E25E8 .
& 552335322538
1 Siedlungsabfalldeponie x XXXXX X
2 Siedlungsabfalldeponie x x x XXX X
3 Siedlungsabfalldeponie x X x X X X X X X X X X
4 Siedlungsabfalldeponie x xxxxxxxx XX
5 Siedlungsabfalldeponie x x xx xxxXx X
6 Siedlungsabfalldeponie x xxxX XxxxxXx
7 Siedlungsabfalldeponie x x xxxxx XXX
8 Siedlungsabfalldeponie xx x xxx x x
9 Siedlungsabfalldeponie x x XKXKXX X X
10 Siedlungsabfalldeponie x x XX XXX XX X X
11 Siedlungsabfalldeponie x X X X X XX x x X %
12 Siedlungsabfailldeponie xx xxx XxxX X
13 Bohrschlammdeponie X X XX
14 Bohrschlammdeponie X X X X
15 Bohrschlammdeponie X X XX
16 Bauschuttdeponie XXX XXXXXNXXXX
17 Bauschuttdeponie XX X KAXXXXX
18 Bauschuttdeponie X XxXxX X XX

Es ist bei allen Deponien eine deutliche Uberschreitung
der Ausléseschwellen festzustellen, Das ist nicht Gber-
raschend, da die Ausléseschwellen auf das rechtzeitige
Erkennen von deponiebirtigen Grundwasserbeeinfius-
sungen ausgerichtet sind. Das heiBt, die Schwellen-
werte liegen so niedrig, damit méglichst schon der
Beginn einer Deponiebeeinflussung erkannt wird.



Fur den Parameter Leitfahigkeit ist die Ausldseschwel-
le bei allen Deponien Uberschritten und bei den lbri-
gen Parametern auBer Nitrat bei der tiberwiegenden
Zah| der Deponien. Bei Nitrat sind merklich weniger
Uberschreitungen zu erkennen. Wahrend die Sied-
lungsabfall- und Bauschuttdeponien ein vergleichba-
res Bild zeigen, sind bei den Bohrschlammdeponien
die Uberschreitungen hauptsichlich auf Leitfahigkeit,
Natrium und Chlorid beschrénkt. Insgesamt ist festzu-
stellen, dass die Ausléseschwellen ein geeignetes
Instrument fir das Erkennen von deponiebirtigen
Beeinflussungen sind.

Sie eignen sich jedoch weniger fur die Beurteilung,
ob (auch) eine schédiiche Verinderung der Grundwas-
serbeschaffenheit (Grundwasserverunreinigung) vor-
liegt und damit auch fir die Frage, ob und welche
Sicherungs- und SanierungsmaBnahmen im Rahmen
der Gefahrenabwehr erforderlich werden, Dafir bil-
den die Geringfagigkeitsschwellen der LAWA die
Grundlage.

6.2.3.5 Vergleich mit den Geringfiigigkeitsschwellen
der LAWA

Die Geringfugigkeitsschwellen der LAWA stellen den
derzeitigen Mafstab fir die Beurteilung einer schad-
lichen Veranderung des Grundwassers dar. Bei der
Beurteilung, ob die Geringfugigkeitsschwellen {iber-
schritten sind, sind auch hier die Anstromwerte zu
berlcksichtigen. Daher werden die Geringfiigigkeits-
schwellen mit den ermittelten Konzentrationsande-
rungen (Tabelle 8) verglichen. Die Tabelle 10 zeigt den
Vergleich der Konzentrations@nderungen Anstrom -
Abstrom mit den Geringfligigkeitsschwellen der LAWA.
Wahrend bei den Ausléseschwellen alle betrachte-
ten Deponien Uberschreitungen zeigen, sind die Ge-
ringfiigigkeitsschwellen bei einer geringeren Fallzahl

{11 von 18 Deponien) tberschritten (bei schematischer
Betrachtung). Zudem ist die Anzahl der Parameter, far
die Uberschreitungen festzustellen sind, deutlich
geringer. Die Anzahl der Uberschreitungen liegt Gber-
wiegend bei 1 - 2 Parameter, lediglich bei einer Depo-
nie sind fir 4 Parameter die Geringfiigigkeitsschwel-
len Oberschritten. Das liegt neben der VerdGnnung an
den Rickhalte- und Abbauprozessen, denen der gro8-
te Teil dieser Parameter {(vorwiegend Schwermetalle
und organische Einzelstoffe, vgl. Tabelle 2, Spalte 5)
besonders stark unterliegt, so dass sie im Absttom in
der Regel mit'geringeren Konzentrationen und gro-
Ber Zeitverzégerung auftreten. Die ermittelten Stoff-
konzentrationen-liegen in den meisten Fallen - dies
gilt besonders fiir die Schwermetalle - nur etwas héher
als die jeweilige Geringfigigkeitsschivelle. Bei einer
Bewertung im Rahmen einer Gefahrdungsabschst-
zung (Detailuntersuchung) ist dies zu ber(icksichtigen.

Bei den Stoffen, die zu den Hauptemittenten aus
Deponien zéhlen {Chlorid, Sulfat und Bor) sind
tediglich bei 4 (Chlorid) bzw. 3 (Bor) Deponien die
Geringflgigkeitsschwellen berschritten.

Die negativen Konzentrationsanderungen zeigen,
dass erhthte Schwermetallgehalte auch im Anstrom
zu finden sind. Das belegt zum einen den geogenen
Schwankungsbereich fir diese Stoffe, die meistens in
Spurenkonzentrationen vorkommen, zum anderen
sind auch weitere Belastungsquellen im Anstrom
denkbar. Ein weiterer Grund kann im Messstellenaus-
bau (z. B. verzinkte Brunnenrohre) liegen. Daher sind
bei einer Bewertung von erhéhten Schwermetallbe-
funden im Abstrom diese Aspekte zu berficksichtigen.

Als Fazit bleibt festzuhalten, dass eine (auch deutli-
che) deponiebedingte Grundwasserbeeinflussung
nicht zwangslaufig auch eine Gefahrdung fur das
Grundwasser bedeutet, wenn als MaBstab far eine
Gefahrdung die Geringfigigkeitsschwellen zu Grunde
gelegt werden.

Tab. 10: Vergleich der Konzentrationsénderungen Anstrom — Abstrom mit den Geringfiigigkeitsschwellen der LAWA

Ni-  Zink B8lel Cad- Queck- Arsen

Nr. Deponieart Kohlen- Chlo- Sul- Bor Chrom Kup-

wmr— rid fat far kel mium siber

mg _mgd moll mgN pgh pol oA wg/l pod pg/l pgh  pgh

Geringfigigksitsschwelle (Starg 9/04) 0,1 250 240 0,74 7(50) 14 14 58 7 05 02 10

1 Siedlungsabfalideponie Konz.dnd, <BG 166 1 0,09 <BG <«BG 20 15 <BG <BG <BG 40
2 siedlungsabfalldeponie Konz.énd. 43 0,68 0,92
3 Siedlungsabfalldeponie Konz.dnd. <BG 115 116 0,84 29 122 2 <BG <BG <BG <BG
4 ‘Siedlungsabfalldeponie Konz.ind. <BG 1 36 0,18 <BG <BG -30 -21 <BG <BG <BG 33
5 Siedlungsabfalldeponie Konz.ind. <BG 40 4 0,21 ) 12
6 Siedlungsabfalldeponie Konz.&nd. 192 49 0,17 <BG 3 32 53 «<BG <BG 0,3 57
7 Siedlungsabfalldeponie Konz.and. 149 78 0,28 -1440 0,80
8 Siedlungsabfalldeponie Konz.&nd. 197 -4 0,15 <BG <BG <BG -15 <BG <BG <BG
9 Siedlungsabfalldeponie Konz.&nd. <BG 13 B 038 <BG <BG <BG 16 «BG «<BG <BG
10 Siedlungsabfalldeponie Konz.dnd. <BG 316 30 0,50 <BG <BG <BG 24 <BG <BG <BG 5,2
11 Siedlungsabfalldeponie Konz.&nd. <BG 1047 80 520 <BG <BG 120 12 <BG <BG <BG 20
12 Siedlungsabfalldeponie Konz.ind. 147 15 0,84
13 Bohrschlammdeponie  Konz.and. <BG 438 34 60
14 Bohrschlammdeponie  Konz.adnd. 222 5
15 Bohrschlammdeponie  Konz.4nd. <BG 385 49 <BG <BG <BG
16 Bauschuttd'eponie Konz.and. <BG 5% 62 0,6 <BG <BG 44 -7 <BG <BG 2,0
17 Bauschuttdeponie Konz.dnd. <BG 163 140 05 1,9 <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
18 Bauschuttdeponie Konz.dnd. <BG -7,5 154 0,3 4,1 -154 -134 <«BG 1,3 <BG <BG

0,8
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7 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Bericht werden die Grundlagen der Uber-
wachung und Bewertung von Grundwasser im Depo-
niebereich vorgestellt. Es hat sich gezeigt, dass fehlen-
de bzw. unzureichende Abdichtungen von Deponien
gegen den Untergrund zu deutlichen Beeinflussungen
der Gruhdwasserbeschaffenheit im Abstrom fohren
kénnen. Die Auswertung von 18 Fallbeispielen in Nie-
dersachsen verdeutlicht das AusmaB dieser Beeinflus-
sungen. Als Emissionen treten dabei hauptsichlich Sal-
ze sowie organische Stoffe, die als Summenparameter
(AOX, DOCUTOC) erfasst werden, auf. Bei den Sied-
lungsabfalldeponien sind das vor allem die Stoffe/
Stoffgruppen Ammonium, Kalium, DOUTOC, Natrium,
Bor, AOX, Chlorid und Hydrogenkarbonat (Saure-
kapazitat), wahrend bei den Bohrschlammdeponien
eindeutig Natrium und Chlorid dominieren. Die Bau-
schuttdeponien zeigen ein den Siedlungsabfalideponi-
en dhnliches Belastungsbild. Hier ist aber die geringe
Fallzahl (3) zu beriicksichtigen. Die Auslaseschwellen
der Deponieverordnung, die auf das frihzeitige
Erkennen von Deponiebeeinflussungen ausgerichtet
sind, sind erwartungsgem3B bei allen 18 Fallbeispielen
Gberschritten. Die Grenze zu einer schidlichen Veran-
derung des Grundwassers werden durch die Geringfa-
gigkeitsschwellen der LAWA markiert. Diese sind bei
einer geringeren Fallzahl (11 von 18 Deponien) iiber-
schritten und in der Regel nur fir 1 bis 2 Parameter.
Daran ist zu erkennen, dass eine (auch deutliche)

deponiebedingte Grundwasserbeeinflussung nicht
zwangsléufig auch eine Gefahrdung for das Grund-
wasser bedeutet. .

Mit den Ausléseschwellen der Deponieverordnung,
die nach dem niedersachsischen Leitfaden [11] als Ele-
ment der Vorsorge konzipiert sind, sind erstmals kon-
krete Vorgaben fiir die Beurteilung von deponiebarti-
gen Grundwasserbeeinflussungen vorhanden. Ab 2005
ist das neue Instrument der Ausldseschwellen in der
Deponiedberwachung anzuwenden. Der vom NLO
und NLfB entwickelte Leitfaden, der per Erlass in Nie-
dersachsen eingefihrt wurde [11), bietet dafar eine
geeignete Grundlage.

Die Wasseruntersuchungsdaten simtlicher nieder-
sachsischer Deponien liegen im NLO nur zum Teil vor,
Ziel sollte es sein, eine zentrale Datensammlung auf-
zubauen, um fir Gbergreifende, landesweite Auswer-
tungen eine breitere Datenbasis zu erhalten. Auch vor
dem Hintergrund der notwendigen Arbeiten fiir die
EG-Wasserrahmenrichtlinie [29] ist der Aufbau einer
zentralen Datensammiung sinnvoli. Die Datenbank
soll dann auch mit deponietechnischen Daten erwei-
tert werden, so dass ein Deponiekataster fir Nieders-
achsen entsteht.

Die Ergebnisse dieses Berichtes zeigen, dass es auch
nach der Behérdenumstruktuierung in Niedersachsen
wichtig ist, den Grundwasserschutz in der Abfallwirt-
schaft einzubinden.
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