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SAD Billigheim

Die Sonderabfalldeponie in Billigheim
Eigentümerin der Deponie ist die SAD
Sonderabfall-Deponiegesellschaft
Baden-Württemberg mbH mit Sitz in Malsch.

Betreiber der Deponie ist die HIM GmbH.
Deponiegröße in Zahlen

Grundflächen
Die gesamte Sonderabfall-Entsorgungs-
anlage Billigheim umfasst eine Gesamt-
fläche von ca. 10,8 ha

Davon entfallen auf:
1. Deponieabschnitt ca. 2,1 ha
2. Deponieabschnitt ca. 5,1 ha
Gesamt ca. 7,2 ha

Deponiekapazität
Gesamt ca. 930.000 m3 entspr. 1.190.000 t

Ablagerungsphase seit  1984
Verfüllt voraussichtlich in 5 – 10 Jahren

https://sad-bw.de/deponie-billigheim
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Umgebungsüberwachung der Sonderabfalldeponie Billigheim mit pflanzlichen Bioindikatoren



Standardisierte Graskultur Standardisierte Grünkohl-Exposition

Quelle: UMW Umweltmonitoring, Dr. Monica WäberArsen, Blei, Cadmium, Chrom, Quecksilber, Antimon PAK, PCB



Übersichtskarte – Biomonitoring-Messpunkte 
unmittelbarer Nahbereich (leuchtend gelb: Deponiegelände), Randbereich der Deponie (blassgelb: 2 
Transekte außerhalb Deponie), 2 emittentennahe Kontrollpunkte (blassgrün), 4 Referenzmesspunkte 
(grün) [Kartengrundlage: OpenStreetMap] 

Quelle: UMW Umweltmonitoring, Dr. Monica Wäber



OmH = Orientierungswerte für maximale Hintergrundgehalte in standardisierten Graskulturen (VDI 3857/2) = 0,011 mg Hg/kg TM
oBW = oberer Beurteilungswert (VDI 3957/2) = Höchstgehalt gemäß FuttmV = 0,114 mg Hg/ TM

Messpunkte innerhalb der Deponie

Expositionsabschnitte

5. Expositionsabschnitt 09.08 – 06.09.2022



Standorte Messpunkte
Deponie und Umfeld

Einbau

NON

O
NO

O

Anlieferung 34./35. KW
Beprobung 36. KW (06.09.2022)

O

O

O

MP 5.1

MP 18

MP 19

MP 15

Transekt WSW

MP 15

KW 34/35
22.08.-

02.09.2022

KW 38/40 19.09.-07.10.2022

Vorherrschende Windrichtungen



Anlieferungszeitraum quecksilberhaltiger Boden

im 5. Expositionsabschnitt: 09.08.2022 – 06.09.2022 (KW 32-36)

19.09.2022

07.10.2022

06.09.2022

Probenahme Gras 06.09.2022

44 LKW á  25 t  1.100 t

09.08.2022

Probenahme Grasaufwuchs 28.11.2022

Probenahme Gras 03.11.2022

Quelle: HIM GmbH



Einbau

WNW

NON
NO

Anlieferung 36./37./38. KW
Beprobung 44. KW (03.11.2022)

SSW
S

SW

W

Standorte Messpunkte
Deponie und Umfeld

MP 7

MP 3

MP 13

Transekt Ost

W

MP13

KW 34/35
22.08.-

02.09.2022

KW 38/40 19.09.-07.10.2022

Vorherrschende Windrichtungen



Quelle: HIM GmbH



Abladestelle SAD Billigheim
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Quecksilber(II)-Chlorid HgCl2



Stoffeigenschaften von Quecksilber und seinen Verbindungen
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Elementares Quecksilber Hg0

Metall, silberglänzend geruchlos
Dichte: 13,55 g/cm3 bei 20 °C
Molare Masse: 200,59 g/mol
Festpunkt: - 38,87 °C
Siedepunkt 356,58 °C
Dampfdruck: 0,16 Pa bei 20 °C
Sättigungskonzentration: 0,013 g/m3 bei 20 °C
Wasserlöslichkeit: praktisch unlöslich in Wasser (54 µg/l)

Quecksilber(I)-chlorid (Kalomel) Hg2Cl2
Pulver weiß geruchlos
Dichte: 7,15 g/cm3

Molare Masse: 472,09 g/mol
Festpunkt: 543 °C
Sublimationspunkt: 400 – 500 °C
Dampfdruck 0,0003 Pa bei 20 °C
Sättigungskonzentration: 1 x 10-7 g/m3 bei 20 °C
Wasserlöslichkeit: praktisch unlöslich in Wasser (2,3 mg/l)

Quecksilber(II)-chlorid (Sublimat) HgCl2
Pulver weiß geruchlos
Dichte: 5,44 bei 25 °C
Molare Masse: 271,5 g/mol
Festpunkt: 277 °C
Siedepunkt (Sublimation): 304 °C
pH-Wert: 3,2
Dampfdruck: 0,01 Pa bei 20 °C
Sättigungskonzentration: 0,0011 g/m3 bei 20 °C
Wasserlöslichkeit: 74 g/l bei 20 °C

Quecksilber(II)-sulfid HgS (Zinnober)
Kristallines Pulver rot geruchlos
Dichte: 8,1 bei 25 °C
Molare Masse: 232,65 g/mol
Siedepunkt: 584 °C
Schmelzpunkt: 580 °C
Wasserlöslichkeit: praktisch unlöslich (ca. 10-54 mol2·l-2)
Aufgrund seiner extremen Schwerlöslichkeit ungiftig!



Analysen RUZ ENH20B702101 Quecksilber

Quelle: HIM GmbH
Hazwa-Consluting

Mittelwert (o. g. 14 Proben)  =  1.733 mg/kg / 0,187 mg/l   insges. 33 Eluatanalysen MW = 0,11 mg/l

DK III Zuordnungswert nach DepV

für Quecksilber im Eluat ≤ 0,2 mg/l 

Löslichkeit
Hg0 = 56 µg/l
HgCl2 =  74 g/l
Hg2Cl2 = 2,3 mg/l

Rechnerisch wären 
aufgrund der Löslichkeit 
von 74 g/l und der 
Feststoffgehalte 
Eluatgehalte von etwa
160 bis 260 mg/l möglich 
gewesen 



19.04. – 08.08.2023

OmH = 0,011 mg Hg/kg

OmH = Orientierungswerte für maximale Hintergrundgehalte in 
standardisierten Graskulturen (VDI 3857/2) = 0,011 mg Hg/kg TM

19.04. – 16.05.2023

1. – 4. Expositionsabschnitt

1. Expositionsabschnitt

2. Expositionsabschnitt

17.05. – 15.06.2023

Messpunkte innerhalb der Deponie



Quelle: UMW Umweltmonitoring, Dr. Monica Wäber
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Windrichtung 2. Exposition 18.05-14.06.2023



Quecksilber in Standardisierten Graskulturen [mg/kg TM]
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Messpunkt
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2/2023

3/2023

4/2023

'06-'22

 OmH

 oBW

19.04. – 08.08.2023

OmH = 0,011 mg Hg/kg TS

oBW = Oberer Beurteilungswert = Höchstgehalt gem. FuttMV = 0,114 mg Hg/kg TS

Messpunkte innerhalb der Deponie

= Orientierungswert
für maximale Hintergrundgehalte 

19.04. – 16.05.2023
1. Expositionsabschnitt

2. Expositionsabschnitt

17.05. – 15.06.2023
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Letze Ergebnisse 

OmH = Orientierungswerte für maximale Hintergrundgehalte in standardisierten Graskulturen (VDI 3857/2) = 0,088 mg Hg/kg TM

Messpunkte innerhalb der Deponie

10.7.-6.8.2024

16.4.-14.5.2024

14.5.-11.6.2024

1.6.-10.7.2024

Quecksilber erreichte in 3 Fällen mit 0,088 mg/kg TM den OmH, überschritt ihn aber nicht, da eine Überschreitung erst bei Werten größer 0,088 mg/kg TM eintreten würde. 



Sättigung/Löslichkeit von Hg-Spezies /8/ 

Dampfdruckverhalten von Hg0 / Hg2Cl2 / HgCl2 /8/9/ in Artmann S. (2023)

KIT Fakultät für Physik 

Physikalisches Praktikum

(W. Jüngst 1883 / P. Blüm 1997)

Temperatur [°C]

Skalierung Faktor 500
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mit Quecksilberanalysator RA-915 M von Lumex Analytics Hg0:  0,5 – 50.000 ng/m3





Abbildung 1a+1b: Festlegung der Probenahmepunkte - Screening  (Messbericht)



Abbildung 4: Messprinzip zur Bestimmung der orientierenden Fluxwerte (Screening) 

Probenahme Apparatur 2 (Messbericht Hazwa-Consulting 15.04.2023)





27.03.2023





Auswertung Flux

Die Auswertung erfolgt mit folgender Formel:

F = Q * (C1hg0-C0Hg0) / A   [µg/m2 * h]  

wobei

F = Flux Hg0 aus Deponiekörper in μg/m² * h 
Q = Kammer Spülrate in m³/h 
A = Grundfläche der Probenahme Apparaturen 1+2 
C0Hg0 = Konzentration der Nullmessung bei Verschluss

der Bodenöffnung mit einer OSB-Grundplatte
gecoated mit einer 0,25 mm PTFE-Folie 

C1Hg0 = Konzentration der Flux Messung mit offener
Bodenöffnung



Abbildung 2a-2c: PN-Apparatur 1 (Messbericht Hazwa-Consulting 15.04.2023)

Flux-Messungen bei

auffälligen Emissionen



Abbildung 7: Hg0-Emissionsprofil – aktive Einlagerungsfläche von 3000 m² 

Quelle: Bericht Evaluierung –
Quecksilberemissionen nach Einlagerung
Hg-haltiger Abfälle auf der SAD Billigheim.
Hazwa Consulting, Schwerin 31.05.2023

Wegen defekt am tragbaren Hg-Messgerät 

und widriger Witterungsbedingungen 

Verlegung der Versuche zu potentiellen 

Abdeckmaterialien in die Halle der Sicker-

wasserreinigungsanlage

F = Flux Hg0 aus Deponiekörper in μg/m² * h 



Abb. 5: Reaktionsmechanismen verschiedener ausgewählter Imprägniermittel (Messbericht Hazwa Consulting 15.04.2023)

Schwermetallfällung – Reaktion von Hg0 mit Schwefel zu schwerlöslichem HgS

C3N3Na3S3

Trimercaptotriazine



Versuche in der  
Halle der 
Sickerwasser-
reinigungsanlage
mit Hg-haltigem 
Boden
28.03.2023

mit Hg0 stark belasteter Boden









Carbonfaservlies mit 
TMT 15 getränkt



PreciPAN =>



Carbonfaser-
vlies mit Preci-
PAN getränkt



Seramis + PreciPan FS 401®



HUESKER Tektosil Active®



Abb. 7: Ergebnisse - Eignungstest verschiedener Abdeckmaterialen zur Vermeidung von Hg0 – Emissionen (Messbericht Hazwa-Consulting 15.04.2023)

(V13)

TMT 15



Quecksilber 
belastetem Abfall aus 
den Anlieferung im 
August/September 
2022 wurde ca. 10 cm 
hoch ausgebracht .

An der Einbaustelle wurde eine ca. 2 
x 2 m große Fläche mit dem Bagger 
ca. 40 - 50 cm tief ausgehoben und 
das ausgehobene Material als Rand 
ringsherum aufgeschüttet

Einteilung in 4 Felder:

Feld 1:

nur mit Abfallmix ca. 30 cm hoch abgedeckt

Feld 2:

mit Abfallmix ca. 30 cm hoch abgedeckt und mit

1l PreciPan®FS 401 zu 10 l verdünnt besprüht

Feld 3:

mit Abfallmix ca. 30 cm hoch abgedeckt in den

1,1 l Tonziegelsplitt mit PreciPan®FS 401 getränkt

(s. Vorversuch) eingearbeitet wurde

Feld 4:

mit Abfallmix ca. 30 cm hoch abgedeckt und mit Sermis mit 

PreciPan®FS 401 getränkt überdeckt

Die Höhen von 30 cm Überdeckung wurde gewählt, damit im 

vorgesehenen Zeitraum von 2 Monaten ein Ergebnis abgeleitet 

werden kann. Eine höhere Überdeckung hätte keine 

Aussagekraft gehabt, da die Zeitdauer einer möglichen 

Durchdringung definitiv länger dauert, eine niedrigere entspricht 

nicht dem Deponiebetrieb.
Bilder: HIM GmbH



Messwerte der Versuchsfelder

1) Messgeräte Lumex Light

2) Versuchsfeld Sohle: Durchschnitt: 0,3 µg/m³ (alle Werte < 0,5 µg/m³) 

3) Mit Quecksilber belastetes Versuchsfeld: 300 - 500 µg/m³

4) Versuchsfelder jeweils Durchschnitt aus 5 Messungen

5) Angabe der Messwerte in der Messtabelle in 

µg/m³

µg/m³



Tabelle 7: Bewertung der Sanierungsmethoden 

Quelle: Bericht Evaluierung – Quecksilberemissionen nach Einlagerung
Hg-haltiger Abfälle auf der SAD Billigheim. Hazwa Consulting, Schwerin 31.05.2023

Bild des Tonziegelsplitts

E-Mail Hr. Hofmann, HIM, 28.07.2023
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SAD Billigheim, geplante Quecksilberrückhalteschicht

Grün markierte 
Einbaubereiche 162 
und 163 mit blau 
markiertem 
Sicherheitsbereichen. 
Rechts von i. W. 
Einbaubereich 162 blau 
eingezeichneter 
Dichtungskeil an den 
steilen Böschungs-
bereich der bestehende 
Abfallschüttung. 
Abdichtung nach unten 
durch Anschluss einer 
1,5 mm PE-HD 
verschweißten 
Folienabdichtung
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Abschätzung der benötigten Menge an PreciPan FS 401®

Tabelle 1: Abschätzung der Flux-Rate auf Basis von Messergebnissen in Sichuan, China

Tabelle 2: Abschätzung des Verbrauchs zur Imprägnierungen der Abdeckmaterialien

kg/2.100 m2 840 kg x 4-facher Überschuss
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SAD Billigheim, geplante Quecksilberrückhalteschicht

Die Gesamtflächengrößen setzen sich zusammen aus:

400 m2 für Einbaubereich 162 und 600 m² für Einbaubereich 163 ≈ 1.000 m2

Sicherheitsbereich westlich der Einbaubereiche mit im Mittel ca. 46,8 x 14,2 m ≈ 665 m2

Sicherheitsbereich nördlich von Einbaubereich 162 ca. 41,2 x 10 m ≈ 412 m2

Dichtungskeil östlich von Einbaubereich 162 ca. 39 x 0,5 m ≈ 20 m2

Dies ergibt eine Gesamtfläche für die Hg-Rückhalteschicht von rund ≈ 2.100 m2.

Tonziegelsplitt als Abfall 2.100 m² x 0,15 m Höhe ≈ 315 m³ 
zur Verwertung (EBS) 315 m³ x 1,39 t/m³ ≈ 438 t
PreciPan FS 401®-Lösung 4-facher Überschuss = 4 x 0,4 kg/m2 x 2.100 m2 : 1,28 kg/L ≈ 2.625 L

mit Wasser verdünnt (Aufnahme Tonziegelsplitt ca. 10 Vol.-%) ≈ 31.500 L
Schutzschicht als Abfall 2.100 m² x 0,40 m Höhe ≈ 840 m³
zur Verwertung (EBS) 840 m³ x 2,0 t/m³ ≈ 1.680 t
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SAD Billigheim, Aufbringen der Quecksilberrückhalteschicht

PreciPAN®FS 401 in IBC-Containern

Tonziegelsplitt

IBC ist die Abkürzung für Intermediate Bulk Container

und bezeichnet große Tankcontainer, die zur Lagerung

und zum Transport von Flüssigkeiten verwendet werden.

1 m³ 9 Vol.-% PreciPAN-Lsg.
= 90 L auf 910 L Wasser 
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SAD Billigheim, Aufbringen der Quecksilberrückhalteschicht
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SAD Billigheim, Aufbringen der Quecksilberrückhalteschicht
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SAD Billigheim, Aufbringen der Quecksilberrückhalteschicht

Abdecken mit bindigen Boden gegen Austrocknung
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SAD Billigheim, Aufbringen der Quecksilberrückhalteschicht

Einstufung in Wassergefährdungsklassen nach AwSV
WGK 1, schwach wassergefährdend (Berechnung des Labors Laus GmbH) 

pH-Wert: 13,2 – 13,5 
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Fazit

Rückblickend, nach den zwischenzeitlich gemachten Erfahrungen und Untersuchungsergebnissen kann festgehalten 
werden, dass mit derart starken Ausgasungen von im Boden befindlichem Quecksilber im Promillebereich (500 – 3.900 
mg/kg), mangels Erfahrungswerten, keiner der für die umweltgerechte Beseitigung auf einer Sonderabfalldeponie 
Zuständigen gerechnet hatte, bzw. rechnen konnte.

Auch der Verfasser dieses Berichts war bezüglich der starken Ausgasung mehr als überrascht.

Nach der grundlegenden Charakterisierung hielten die Eluatwerte die Zuordnungswerte für DK III überwiegend ein. Auch 
die Einzelfallgenehmigungen des RP Karlsruhe bei Überschreitungen des Zuordnungswertes lagen innerhalb des von der 
Deponieverordnung zulässigen Rahmens.

Dem Deponiebetreiber und der Genehmigungsbehörde kann zugutegehalten werden, dass Sie sich an die Vorgaben der 
Deponieverordnung gehalten haben und danach alles getan haben, um Schaden von Mensch und Umwelt abzuwenden.

Durch eine über die Deponieverordnung hinausgehende zukünftige Anforderung der SAD Billigheim, bei der 
grundlegenden Charakterisierung unbekannter, oder einschlägig bekannter Hg-haltiger Abfalle, die Quecksilbergehalte in 
der Originalsubstanz bestimmen zu lassen, sollten vergleichbare Hg-haltige Anlieferungen zukünftig ausgeschlossen 
werden. Eine Kontrolle von möglichen Hg-Ausgasungen kann zusätzlich mit dem neu erworbenen Hg-Analysegerät RA 
915 M von Lumex Instruments vor Ort, durchgeführt werden. Dadurch können zukünftig Fehlanlieferungen 
ausgeschlossen werden.

Eine Deponierung quecksilberhaltiger Abfälle mit Ausgasungspotential sollte zukünftig grundsätzlich nur noch nach 
Vorbehandlung durch Immobilisierung mit z. B. PreciPan FS 401® erfolgen. Dabei werden Hg0 und Hg2+ in 
schwerlösliches und damit emissionsarmes Quecksilbersulfid (HgS) umgewandelt.

Gemäß der österreichischen Deponieverordnung ist beim Vorliegen von Quecksilber in Form schwerlöslicher sulfidischer 
Verbindungen, und wenn der Abfall zuvor stabilisiert, oder immobilisiert wurde, auf Reststoffdeponien ein 
Quecksilbergehalt bis maximal 3.000 mg/kg TM zulässig. Die deutsche Deponieverordnung (DepV) sollte im Rahmen der 
nächsten Novellierung um einen vergleichbaren Passus ergänzt werden.
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Aus Erfahrungen lernen – Reaktionen und Ausblick 

4.3.11 Quecksilberhaltiges Bodenmaterial 
im Rahmen von Altlastensanierungen kann Bodenmaterial, welches mit quecksilberhaltigen Verbindungen verunreinigt, z.B. bei
ehemaligen Kyanisierungs-Betrieben, bei denen Quecksilber(II)-Chlorid aufgrund seiner pilztötenden Eigenschaft zur Imprägnierung von
Holz eingesetzt wurden. ist, als gefährlicher Abfall (17 05 03*) anfallen.
Bei elementarem Quecksilber und sonstigen Quecksilberverbindungen handelt es sich um giftige Stoffe, wobei die Expositionswege
teilweise entscheidend für die toxische Wirkung sind. Elementares Quecksilber ist das einzige Metall, das unter Standardbedingungen (T =
25 °C und p = 1,013·105 Pa) in flüssiger Form vorliegt und bereits bei üblichen Umgebungstemperaturen verdampft (Informationssystem
Chemikalien des Bundes und der Länder (Umweltbundesamt), www.chemikalieninfo.de.)
Beim Aushub, bei der Lagerung, aber auch bei der Ablagerung von quecksilberhaltigen Abfällen auf einer Deponie kann diese Eigenschaft
zu Problemen führen. Eine mögliche Ausgasung von Quecksilber ist daher im Zusammenhang mit dem Eintrag in die Umwelt und dem
Arbeitsschutz zu betrachten.
Für Deponien sind in Anhang 3 Tabelle 2 DepV Zuordnungswerte für Quecksilber im Eluat definiert (Nummer 3.09). Allerdings gibt es keine
Zuordnungswerte für Quecksilber im Feststoff. Dies kann dazu führen, dass die Zuordnungswerte aufgrund der geringen Löslichkeit einer
Quecksilberverbindung für die jeweilige Deponieklasse eingehalten und daher abgelagert werden können.
Allerdings kann bei hohen Feststoffwerten durch Abbau- und Reaktionsprozesse unter Umständen während der Ablagerung elementares
Quecksilber gebildet werden, sodass die Gefahr des Ausdampfens von Quecksilber aus dem Deponat besteht und eine Verlagerung der
Schadstoffbelastung in die Atmosphäre und auf andere Schutzgüter (Flora, Fauna, Boden, Mensch usw.) resultieren kann.
Eine ausreichend mächtige Überdeckung mit mineralischem Materialien (> 2 m) kann schädliche Auswirkungen auf die Schutzgüter
minimieren. Quecksilberemissionen können über ein spezifisches Biomonitoring oder Messgeräte ermittelt werden.
Bei quecksilberhaltigem Bodenmaterial ist daher im Rahmen der grundlegenden Charakterisierung ein besonderes Augenmerk auf die Art
der Quecksilberverunreinigung zu legen. Neben einer umfassenden Abfalluntersuchung (ggf. unter Hinzuziehung eines Sachverständigen),
die auch auf das Ausdampfverhalten von Quecksilber eingehen sollte, ist ggf. eine Immobilisierung des Quecksilbers durch eine geeignete
Vorbehandlung vor der Anlieferung des Abfalls auf die Deponie erforderlich.
Gegebenenfalls kann eine Untertagedeponierung in Frage kommen.

Freundliche mündliche Mitteilung von Falk Fabian UM BW / LUBW:
Dem Verordnungsgeber wurde im Zusammenhang mit den hier gewonnenen Erkenntnissen eine Information gegeben.
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