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Energetische Nutzung von Deponiegas
in der Schwachgasphase am Beispiel des Einsatzes
von Mikrogasturbinen

Christoph Brocker
CDM Consult GmbH, Bochum

1 Zusammenfassung

Mit der Beendigung der Ablagerung von organikhaltigen Materialien in 2005 schwinden in
den letzen Jahren die Deponiegasmengen und die Verstromungserldése gehen zurlck, in der
Folge sind die Anlagen zur Gasnutzung mittlerweile oft Uberdimensioniert. Die Entscheidung
im Rahmen eines ,Downsizing® in neue und kleinere Gasnutzungsaggregate zu investieren
wird aufgrund der Gasmengenentwicklungen vielerorts als riskant bewertet. Die Entwicklung
geht deshalb in die Investition thermischer Behandlungsanlagen und weniger in Gasnut-
zungstechniken. Parallel zu dieser Entwicklung ist festzustellen, dass die vorhandenen Gas-
fassungssysteme vielerorts marode und in ihrem bestehenden Zustand gar nicht mehr in der
Lage sind, das potentiell vorhandene Gasdargebot des Deponiekérpers zu fassen. Umfang-
reiche Untersuchungen an verschiedensten Deponiestandorten zeigen aber, dass in den
betreffenden Hausmuilldeponien bzw. Altdeponien noch ein bedeutendes organisches Rest-
Gaspotential vorhanden ist.

Durch ein dem Stand der Technik angepasstes, ggf. modernisiertes Gaserfassungssystem
und einer entsprechend angepassten Anlagentechnik ist es mdglich, Hausmill- und Altdepo-
nien mit einem vergleichsweise hohen Gaserfassungsgrad zu entgasen und neben einer
wirtschaftlichen Gasnutzung auch die Ziele einer weitest gehenden Stabilisierung biologisch
verfligbarer Organik zu erreichen.

Der Beitrag geht zunachst auf die wesentlichen Bedingungen einer optimalen Gaserfassung
und Gasbildung als Grundvoraussetzung fir eine wirtschaftliche energetische Nutzung von
Deponiegas in der Stilllegungs- und Nachsorgephase ein und illustriert die Betriebserfahrun-
gen von Mikrogasturbinen aus technischer und wirtschaftlicher Sicht.

Keywords

Energetische Deponiegasnutzung, Mikrogasturbinen, Optimierung Gaserfassung und Gas-
bildung, Restgaspotential

2 Einleitung

Mit der Beendigung der Ablagerung von organikhaltigen Materialien seit Inkrafttreten der TA
Siedlungsabfall zum 31. Mai 2005 schwinden in den letzen Jahren die Deponiegasmengen
und die Verstromungserldse gehen zurtck. Infolge dessen sind die fur Gasmengen seiner-
zeit ausgelegten Anlagen zur Gasnutzung mittlerweile vielerorts Uberdimensioniert und be-
finden sich insofern in einem unwirtschaftlichen Teillastbetrieb. Die Entscheidung im Rahmen
eines ,Downsizing® in neue und kleinere Gasnutzungsaggregate zu investieren wird aufgrund
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der Gasmengenentwicklungen vielerorts als riskant bewertet. In der Konsequenz sind in der
Regel allenfalls Investitionen in thermische Behandlungsanlagen und weniger in Gasnut-
zungstechniken zu beobachten.

Parallel zu dieser Entwicklung ist festzustellen, dass die vorhandenen Gasfassungssysteme
vielerorts marode und in ihrem bestehenden Zustand gar nicht mehr in der Lage sind, das
potentiell vorhandene Gasdargebot des Deponiekdrpers, insbesondere die tief liegenden
Deponiebereiche zu fassen. Vor diesem Hintergrund entsprechen in der Regel auch die tat-
sachlich gefassten Mengen nicht den prognostizierten Gasmengen. Umfangreiche Untersu-
chungen an verschiedensten Deponiestandorten zeigen, dass in den betreffenden Haus-
milldeponien bzw. Altdeponien aber noch ein bedeutendes organisches Rest-Gaspotential
vorhanden ist.

Aus wirtschaftlicher und dkologischer Sicht ist es grundsatzlich mdglich, in Zeiten der Stillle-
gungs- und Nachsorgephasen und damit geringer anfallender Gasmengen und -qualitaten
von Altdeponien, das anfallende Deponiegas mit einem geeigneten Gaserfassungssystem
verbunden mit einem hohen Gaserfassungsgrad zu fassen, endprodukthemmenden Milieu-
bedingungen im Deponiekdrper zu begegnen und die forderbaren Mengen mit einer ange-
passten Gasnutzungstechnik zu nutzen. Die vorhandenen Technologien sind inzwischen
auch in der Lage, so genanntes ,Schwachgas®, d.h. mit Luft verdiinntes Deponiegas den-
noch energetisch zu nutzen. In diesem Zusammenhang wird Uber die Betriebserfahrung von
Mikrogasturbinen berichtet, die grundsatzlich in der Lage sind, geringer methanhaltiges De-
poniegas energetisch zu nutzen.

Gerade in der Stilllegungs- und Nachsorgephase spielt die Anpassung des Stands der Tech-
nik bei der Nutzung und/oder Behandlung von anfallendem Deponiegas eine entscheidende
Rolle. Die Deponieverordnung (DepV) in ihrer aktuellen Fassung geht gemaR § 12 (3) Nr. 2
i.V.m. Anhang 5 Nr. 7 insofern hierauf ein, dass das anfallende Deponiegas vorrangig ener-
getisch zu nutzen ist und die Deponiegaserfassung, -behandlung und -verwertung nach dem
Stand der Technik durchzuflhren sind.

Der Gaspfad steht auch im Zusammenhang mit einer nachhaltigen Entwicklung von Haus-
mulldeponien im Fokus der Betrachtung, da Uber ihn mehr als 90 Gew.-% (Henken-Mellies
2008), bzw. um mehrere GréRenordnungen (Bracker 2010) ,gegeniber dem Sickerwasser-
pfad“ (Anmerkung des Verfassers) der biologisch abbaubaren Organik aus dem Deponiekdr-
per ausgetragen werden kann.

Entscheidend fir die Qualitat der stofflichen Entfrachtung ist die pro Zeiteinheit austragbare
Menge an Kohlenstoff. Diese Kohlenstofffracht berechnet sich aus dem Volumenstrom und
der Konzentration an kohlenstoffhaltigen Gasen. Je grofer der Volumenstrom und/oder die
Konzentration an kohlenstoffhaltigen Gasen sind, umso schneller ist das Austragungsziel
erreicht.

Durch ein geeignetes, d.h. ein ggf. modernisiertes Gaserfassungssystem und einer entspre-
chend angepassten Anlagentechnik ist es moglich, Hausmulldeponien mit einem vergleichs-
weise hohen Gaserfassungsgrad zu entgasen und neben den wirtschaftlichen Aspekt der
Gasnutzung auch die Ziele einer weitest gehenden Stabilisierung biologisch verfugbarer Or-
ganik zu entsprechen. In der Phase rucklaufiger Gasmengen und -qualitaten sollte das ver-
bliebene und vergleichsweise hohe Restgaspotential stets anstelle einer thermischen Be-
handlung nach Moglichkeit energetisch genutzt werden.

Im Folgenden wird in Kapitel 3 zunachst auf die wesentlichen Aspekte eines optimalen
Gaserfassungssystems und die Bedingungen einer optimalen Gasbildung eingegangen, die
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eine Grundvoraussetzung fir eine wirtschaftliche energetische Nutzung des Rest-
Gaspotentials in der Stilllegungs- und Nachsorgephase sind, bevor auf die Praxiserfahrun-
gen bei der Verwendung von Mikrogasturbinen in Kapitel 4 eingegangen wird.

3 Energiepotential in Hausmulldeponien

Ein von mehreren Energiepotentialen in Haus- und Altdeponien stellt das methanhaltige De-
poniegas dar. Das gegenwartige Rest-Gaspotential von Hausmilldeponien ist bezogen auf
das Gesamtgasproduktionspotential immer noch vergleichsweise hoch (Stand 2011). Unter-
suchungen auf verschiedensten Deponiestandorten in Deutschland und nachfolgend an vier
Beispielen verdeutlicht zeigen, dass das Rest-Gaspotential gemessen am Gesamtprodukti-
onspotential sich in einer GréRenordnung von ca. 30 % bewegt. Vor diesem Hintergrund wird
die Bedeutung der Méglichkeiten zur Gasnutzung in der Stilllegungs- und Nachsorgephase
offensichtlich.

3.1 Gasfassungspotential

Entscheidend fir die Qualitdt der Entgasung einer Deponie ist das Gaserfassungssystem.
Erst mit einem leistungsfahigen Gaserfassungssystem werden die Voraussetzungen fir eine
durchgreifende Besaugung (Tiefenwirkung, Reichweite), in der Folge die Qualitat fur eine
energetische Verwertung von Deponiegas respektive fir eine Stabilisierung des Deponiekdr-
pers und schlieBlich die Kriterien zu Entlassung aus der Nachsorge geschaffen.

Untersuchungen an verschiedensten Gaserfassungssystemen zeigen, dass die technische
Lebensdauer des Gaserfassungssystems zeitlich begrenzt ist und eine Gaserfassung mit
hohem Gasfassungsgrad nicht mehr mdglich ist. Auch eine nicht der Gasproduktion ange-
passten Gasflusshéhe z.B. infolge ausgebliebener Anpassung von Messeinrichtungen kann
zu Ubersaugungen und/oder Unterversorgungen bei der Entgasung von Deponiekdrpern und
somit zu einer suboptimalen energetischen Nutzung von Deponiegas fihren.

Hierbei ist zu beachten, dass Deponiegas ein biologisches Abbauprodukt ist, das unter an-
aeroben Milieubedingungen bei der Umsetzung von organischen Komponenten entsteht und
aus ca. 55 Vol.-% Methan (CH,4) und ca. 35 Vol.-% Kohlendioxid (CO,) besteht. Die restli-
chen Gase sind Spurengase und Wasserdampf. In der Praxis bewegt sich der gemessene
CH,-Gehalt deutlich unter 50 Vol.-% oftmals sogar unterhalb von 40 Vol.-% bei ca. 30 Vol.-%
CO, und 0 Vol.-% Sauerstoff (O,). Da Deponiegas mit niedrigem CH,-Gehalt biologisch nicht
gebildet werden kann, besteht die Differenz aus Stickstoff (N,), der Gber die Auf3enluft in das
Gaserfassungssystem gelangt. Griinde des im abgesaugten Gas befindlichen N, sind zu-
meist Kurzschlisse oder Leckagen im Gaserfassungssystem. Dabei muss nicht zwangswei-
se O, detektiert werden, da dieser zumeist in Verbindung mit biologisch verfugbarer Organik
in CO, umgewandelt wird und somit nicht mehr direkt messbar ist.

In den allermeisten Fallen ist eine deutliche Abweichung zwischen den tatsachlich erfassten
Gasmengen und den Gasmengenprognosen zu beobachten. Folgende Ursachen lassen sich
zumeist finden:

e Marodes Gaserfassungssystem (Quetschungen, Abrisse, Abscherungen, Feinkornan-
teil im Kiesfilter, Verkrustungen und Sedimentationen an den vertikalen Gaskollekt-
oren sowie Wassersacke durch Setzungen an den horizontalen Gaskollektoren und
in den Verbindungsleitungen oder auch ein genereller Wassereinstau und/oder
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Staunasse im Deponiekdrper aber auch fehlende/nicht ausreichende Wasservorlagen
in den Kondensatabscheidern)

e Ein dem Stadium der Gasproduktion nicht angepasstes Gaserfassungssystem
(Gasstandardbrunnen als Hochziehbrunnen anstelle von tiefenverfilterte Gasbrunnen
mit angepassten Saugflissen flr eine weitreichende und durchgreifende Besaugung
der gesamten Deponie [GDA E 2-18 2005]).

Méglichkeiten des Aufsplrens von Fehlstellen am Gaserfassungssystem durch spezielle
Untersuchungen und MalRnahmen zur Optimierung wurden mehrfach beschrieben (u.a. Bro-
cker 2010).

3.2 Gasbhildungspotential

In der Vergangenheit wurde oft die Gasproduktion Uberschatzt, wahrend heute das Rest-
Gaspotential unterschatzt wird. Die zu beobachtende Abweichung zwischen der tatsachli-
chen Gasbildung und dem Gasbildungspotential ist durch endprodukthemmende Milieube-
dingungen im Deponiekoérper bedingt:

e Wahrend in den Hausmulldeponien vielerorts nur noch Temperaturen zwischen 10
bis 30 °C herrschen, gehen die Gasprognosemodelle von optimalen Temperaturbe-
dingungen um ca. 40 °C aus. Entsprechend gehemmt verhalten sich die Bakterien,
die fur die biologischen Umsetzungsprozesse verantwortlich sind. Schon bei Tempe-
raturen von < 30 °C ist ein Uberproportionaler Riickgang der Bioaktivitat zu beobach-
ten. Endprodukthemmende Milieubedingungen bewirken in der Konsequenz deutlich
geringere Halbwertszeiten (Eingangsparameter Gasprognosemodelle) als unter opti-
malen.

e Aufgrund des Uberlagerungsdrucks des Deponats ist mit zunehmender Tiefe eine ge-
ringere Gaswegigkeit bzw. -durchlassigkeit zu erwarten. Bei geringen Gaswegigkei-
ten entstehen Gasuberdriicke, die ebenfalls hemmend auf die biologischen Umset-
zungsprozesse wirken.

Zur Begegnung endprodukthemmender Milieubedingungen ist es deshalb geboten, die De-
ponie durchgreifend und kontinuierlich zu besaugen. Dagegen sollte eine intermittierende
Besaugung der Deponie nach Méglichkeit vermieden werden (Brécker 2008).

3.3 Rest-Gaspotential

In den nachfolgenden Abbildungen 1 bis 4 sind beispielhaft fur vier Hausmulldeponiestandor-
te das zu erwartende Rest-Gaspotential bezogen auf das Gesamtgasproduktionspotential
mit Stand 2011 illustriert.
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Gasmengenprognose Deponie in Ostdeutschland
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Abbildung 1 Restgaspotential am Beispiel einer Deponie in Ostdeutschland (Stand 2011)

Gasmengenprognose Deponie in Westdeutschland
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Abbildung 2 Restgaspotential am Beispiel einer Deponie in Westdeutschland (Stand 2011)
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Gasmengenprognose Deponie in Norddeutschland
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Abbildung 3 Restgaspotential am Beispiel einer Deponie in Norddeutschland (Stand 2011)

Gasmengenprognose Deponie in Stiddeutschland
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Abbildung 4 Restgaspotential am Beispiel einer Deponie in Siddeutschland (Stand 2011)
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Den Berechnungen wurden die gangigen Gasprognosemodelle von Tabasaran / Rettenber-
ger / Erich und Ergebnisse umfangreicher Untersuchungen an den Deponien selbst zugrun-
degelegt. Im Ergebnis konnte ein Restgaspotential gemessen am Gesamtproduktionspoten-
tial von ca. 28 bis 37 % ermittelt werden.

3.4 Moglichkeiten der Gasbehandlung und -nutzung

Insbesondere auch vor dem Hintergrund einer weitest gehenden Entgasung einer im Stadi-
um der Stilllegung und Nachsorgephase befindlichen Deponie ist es notwendig, die Deponie
emissionsfrei zu gestalten und dariber hinaus moglichst in Ganze das anfallende Deponie-
gas energetisch zu nutzen. Letzteres bedeutet in der Praxis, die Deponie wahrend der anae-
roben Phase in einem Umfang so zu Ubersaugen, dass auf der einen Seite die Deponie
emissionsfrei gehalten wird und auf der anderen Seite keine Aerobisierung durch eine zu
starke Besaugung stattfindet. Mit einer angepassten leichten Ubersaugung der Deponie
konnen allerdings beide Kriterien (Emissionsfreiheit und hoher Gasfassungsgrad) erfullt wer-
den. Dabei muss ein gewisser Anteil an Luft in Form von messbarem Stickstoff und gleich-
zeitig ein Methangehalt unter 55 Vol.-% in Kauf genommen werden. Dies stellt insofern kein
Problem dar, da in der Praxis geeignete Techniken zur Energienutzung (Verstromung mittels
Mikrogasturbinen und bedingt Gasmotoren) zur Verfligung stehen, die auch verdinntes De-
poniegas deutlich unterhalb von 40 Vol.-% Methangehalt energetisch nutzen kdnnen.

Beim gefassten Deponiegas spricht man je nach Methangehalt umgangssprachlich gerne
von ,Reich-, oder ,Schwachgas®, wobei die Grenze oft im Zusammenhang mit der ,gerade
noch® energetischen Nutzung mittels BHKW beschrieben und ein CH,;-Gehalt von 40 Vol.-%
aufweist. Eine prinzipielle Einordnung der (nicht vollstdndigen) Deponiegasbehandlungsmaog-
lichkeiten kann Abbildung 5 entnommen werden.

045 10 15 20 25 35 45 % CH4
I I I I [ [
Aerobie | D Anaerobie
Schwachgas Mittelgas
Mikrogas-
turbinen |BHKW

Hoch-Temperatur-Verbrennung
technische Grenze HTV
Obere Explosionsgrenze (100% OEG)
Stationdre Wirbelschichtfeuerung / CHC / Schwachgasfackeln
Untere Explosionsgrenze (100% UEG), 4,4 Vol % nach IEC 60079-20

Stationdre Wirbelschichtfeuerung mit Vorwarmung
Katalytische und Nicht-Katalytische Oxidation im Reaktorbett

Abbildung 5 Technische Mdglichkeiten der Gasbehandlung und -nutzung
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4 Betriebserfahrungen bei der Deponiegasnutzung mit Mikrogas-
turbinen

Am Beispiel von zwei Deponiestandorten, bei denen das anfallende Deponiegas mittels
Mikrogasturbinen energetisch genutzt wird, werden die Erfahrungswerte fir das Betriebsjahr
2011 vorgestellit.

Beispiel 1 berichtet Uber eine Mikrogasturbinenanlage, die das anfallende Deponiegas auf
einer Deponie in Sachsen-Anhalt verstromt. Bei dieser Deponie wird das gefasste Deponie-
gas Uber tiefenverfilterte Gasbrunnen nach dem DEPO" Verfahren® geférdert und mittels 2 x
100 kW, Mikrogasturbinen genutzt. Eine Warmenutzung findet nicht statt. Betreiber der De-
ponie ist die Abfallwirtschaftsgesellschaft Jerichower Land mbH (AJL). Betreiber der Mikro-
gasturbinenanlage ist die CDM Consult GmbH.

An einem zweiten Praxisbeispiel wird tiber die Betriebserfahrung einer 2 x 65 kW, Mikrogas-
turbinenanlage in Baden-Wirttemberg berichtet. Das Deponiegas wird ber klassische Gas-
brunnen geférdert und verstromt. Es findet auerdem eine nahezu komplette Abwarmenut-
zung statt. Betreiber der Deponie ist die Abfallverwertungsgesellschaft des Landkreises
Ludwigsburg mbH (AVL). Betreiber der Mikrogasturbinenanlage ist die SUWAG.

4.1 Deponie Werderberg (Sachsen-Anhalt)

4.1.1 Eckdaten

Abbildung 6 MT-Anlage Deponie Werderberg, Bauphase 2007
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Folgende Eckdaten bestimmen die Rahmenbedingungen des Deponiestandorts:
¢ Siedlungsabfalldeponie (DK Il), Laufzeit 1976 bis Mai 2005
o Deponieflache: 7,8 ha, max. Deponiehéhe: 22 m, Ablagerungsvolumen: 830 Tm?

e Deponiegasfassung: 12 ein- und zweistufig tiefenverfilterte Gasbrunnen (DEPO" Ver-
fahren®)

e Verstromung mittels 100 kW, Mikrogasturbinen-Einheiten, keine Warmenutzung

4.1.2 Betriebserfahrungen 2011
Folgende Kennwerte bestimmen das Betriebsjahr 2011:

e Mittelwerte: CH, 38,4 Vol.-%, CO, 28,9 Vol.-%, O, 0,3 Vol.-%
e MT-Anlagenverfugbarkeit: 96 %
e Erzeugter Strom: ca. 921.000 kWh (Brutto)
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Abbildung 7 Betriebsparameter CH,4, CO,, O,, kW in 2011

In Abbildung 7 sind die Parameter Methan, Kohlendioxid, Sauerstoff und erzeugter Strom fur
das Betriebsjahr 2011 illustriert. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Randbedingungen bei
den beeinflussenden Parametern (u.a. Gastemperatur, Anzahl/Teillastbetrieb Turbinenein-
heiten, Konzentration Inertgase von CO, und N;) wurde auf die Darstellung des Deponiegas-
verbrauchs verzichtet.

Fluss [m¥h] / Strom [kWhel]
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Folgende Werte beim Gasverbrauch wurden erzielt:

4.2

42.1

Minimaler Deponiegasverbrauch: 65 m3h (bei 1 x 100 kW und Volllastbetrieb bei 47
Vol.-% Methan)

Maximaler Deponiegasverbrauch: 140 m?*h (bei 2 x 100 kW, und Teillastbetrieb (je-
weils 50 %) bei 32 Vol.-% Methan)

Deponie Lemberg (Baden-Wirttemberg)

Eckdaten

Folgende Eckdaten bestimmen die Rahmenbedingungen des Deponiestandorts:

Siedlungsabfalldeponie (DK Il), Laufzeit 1969 bis Mai 1989
Deponieflache: 17,1 ha, Ablagerungsvolumen: 3 Mio. m?
Deponiegasfassung: ca. 40 Gasbrunnen

Verstromung mittels 65 kW, Mikrogasturbinen-Einheiten mit Abwarmenutzung

Abbildung 8 Deponie Lemberg

4.2.2

Betriebserfahrungen 2011

Folgende Kennwerte bestimmen das Betriebsjahr 2011:

Mittelwerte: CH4 40,4 Vol.-%, CO, 18,7 Vol.-%, O, 1,0 Vol.-%
MT-Anlagenverflugbarkeit: 85 %

Erzeugter Strom: ca. 607.000 kWh (Brutto)

Eingespeiste Warme: 872.000 kWh
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In Abbildung 9 sind die Parameter Methan, Kohlendioxid, Sauerstoff und erzeugter Strom fur
das Betriebsjahr 2011 dargestellt. Auch flr diesen Standort wurde aufgrund der sehr unter-
schiedlichen Randbedingungen bei den beeinflussenden Parametern auf die Angabe des
Deponiegasverbrauchs verzichtet.

Folgende Werte beim Gasverbrauch wurden erzielt:

¢ Minimaler Deponiegasverbrauch bezogen auf 100 kW: 80 m¥*h (bei 1 x 65 kW, und
Volllastbetrieb bei 41 Vol.-% Methan)

¢ Maximaler Deponiegasverbrauch bezogen auf 100 kWg: 125 m3/h (bei 1 x 65 kW
und Teillastbetrieb (88 %) bei 40 Vol.-% Methan)
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Abbildung 9 Betriebsparameter CH,, CO,, Oy, kW in 2011

4.3 Allgemeine technische Erfahrungswerte

Die Betriebserfahrung an zwei Deponiestandorten mit unterschiedlichen Typen von Mikro-
gasturbinen zeigt, dass auch ca. 6 bzw. 22 Jahre nach Beendigung der Ablagerung von or-
ganikhaltigen Abfallen das entstehende Deponiegas mittels Mikrogasturbinen technisch ein-
wandfrei mit einer vergleichsweise hohen Verfugbarkeit der Turbinen von 96 bzw. 85 % ver-
stromt wurde.

Die Betriebserfahrungen mittels Mikrogasturbinen zeigen aber auch

¢ eine deutliche Verschlechterung des Wirkungsgrades bei Teillastbetrieb aufgrund des
erforderlichen Eigenstromverbrauchs bei der Verdichtung und Kihlung des Gases
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e eine teilweise Kompensation des vergleichsweise hohen Energiebedarfs bei der Ver-
dichtung des Deponiegases von bis zu ca. 5,5 bar durch héhere Standzeiten der Ak-
tivkohle bei der Gasreinigung und -trocknung — sofern die Reinigung auf der Druck-
seite erfolgt.

e eine problemlose Verstromung des Deponiegases auch bei schwankenden Methan-
gehalten zwischen 32 und 55 Vol.-% mit einer angepassten Steuer- und Regelungs-
technik. Betriebserfahrungen liegen bei einem Methangehalt von bis zu 32 Vol.-%
Methan bei den 1 x 100 kW MT-Einheiten vor.

e geringe Emissionswerte im Abgas (ca. 20 bis 40 % der Grenzwerte nach TA Luft)

4.4 Kosten-, Nutzen- und Nachhaltigkeitsbetrachtung

4,41 Kosten
Folgende Betriebskosten sind in 2011 bei den vorgestellten Standorten angefallen:

e Aktivkohlewechsel: 5 T€

e Reparatur, Wartung und Unterhaltung (RWU): 19 T€ (inkl. RWU Gaserfassungssys-
tem) bzw. 14 T€ (ohne Wartung Gaserfassungssystem)

4.4.2 Nutzenaspekte

Auf der Grundlage von konkreten Untersuchungsergebnissen an diversen Deponiestandor-
ten in Deutschland steckt in den Deponiekdrpern ein vergleichsweise groRRes Rest-
Gaspotential, das durch ein geeignetes Gaserfassungssystem bei optimierter Bewirtschaf-
tung bei der Entgasung grundsatzlich wirtschaftlich nutzbar ist.

Der Deponiebetreiber muss sich unter Berlcksichtigung der értlichen Deponierahmenbedin-
gungen und der Okologie- und Wirtschaftsvertraglichkeit entscheiden, welchen Weg er zu
gehen beabsichtigt. Nach den Verordnungsregelwerken steht die energetische Nutzung des
Deponiegases vor der Beseitigung. Dies stellt insofern auch kein Problem dar, weil die Be-
triebserfahrungen bei der Gasnutzung am Beispiel von Mikrogasturbinen zeigen, dass dies
auch bei niedrigen Methangehalten (Betriebserfahrung bis 32 Vol.-% liegen vor) technisch
und wirtschaftlich grundsatzlich maoglich ist.

Infolge der Novellierung des EEG entfallt mittlerweile der Technologiebonus bei der Depo-
niegasnutzung und gleichzeitig gehen die Erlése durch die regressive Behandlung der EEG-
Erlése jahrlich zurtck. Vor dem Hintergrund des beachtlichen Rest-Gaspotentials auf Haus-
mill- und Altdeponien sollte tber eine Anhebung der EEG-Erlése und Wiedereinfihrung des
Technologiebonus fur Deponiegasnutzungsanlagen ernsthaft nachgedacht werden. Andern-
falls wird der Anreiz von Investitionen in innovative Technologien und in die Entwicklung
neuer und effizienterer Technologien nach und nach verloren gehen. In der Folge bleibt das
als Rest-Gaspotential in Deponien vorhandene Energiepotential und ein weitest gehendes
Ausschopfungspotential bei erneuerbaren Energien insgesamt ungenutzt.

4.4.3 Nachhaltigkeitsaspekte

Bei der Stilllegung und Nachsorge von Deponien handelt es sich um langfristige Ma3nahmen
von erheblicher finanzieller und 6kologischer Bedeutung. Die Entscheidung zwischen Aus-
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fuhrungsalternativen erfordert nicht nur die Untersuchung rechtlicher und technischer Anfor-
derungen sowie der Investitionen und laufenden Kosten, sondern auch die Analyse der ge-
samtwirtschaftlichen Kosten und Nutzen unter Berlcksichtigung der Nachhaltigkeit.

Eine ganzheitliche Beurteilung alternativer Stilllegungskonzepte ist z.B. mittels einer Kosten-
wirksamkeitsanalyse (KWA) durch die Bewertung 6kologisch bedeutsamer und langfristiger
Effekte grundsatzlich madglich (3-Saulen bzw. 3-D-Nachhaltigkeits-Modell unter Berticksichti-
gung der Okologie-Vertraglichkeit, Wirtschafts-Vertraglichkeit und Sozial-Vertraglichkeit).

Bei der Beurteilung spielen immer mehr auch die Energie- (u.a. Gasnutzung) und Ressour-
cenoptimierung (Urban Mining) eine zentrale Rolle.
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