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Gasfassung und -behandlung auf Deponien als Bestandteil des Klimaschutzes am

Beispiel der Deponiegasentwicklung im Land Brandenburg im Zeitraum 1970 — 2006

Dipl.-Ing. Reiner Drewes, Landesumweltamt Brandenburg —Genehmigungsverfahrensstelle West

1. Einfiihrung

Gegenstand des Vortrages ist ein Ein- und Uberblick Uber die Deponiegasentwicklung,
hervorgerufen durch Siedlungsabfélle die seit 1970 auf Deponien im Land Brandenburg
abgelagert wurden.

Des Weiteren wird gezeigt, wie durch Aktivitdten der zustandigen Behdrden, hier das Ministerium
fir landliche Entwicklung, Umwelt und Verbraucherschutz des Landes Brandenburg (MLUV), des
Landesumweltamtes Brandenburg (LUA) und der Deponiebetreiber in diesem Zeitraum einer
maglichen Gesundheitsgefahrdung und schadigenden Wirkung des Deponiegases auf das Klima
vorgebeugt wurde.

Der Zeitraum 1970 — 2006 wurde deshalb gewahlt, weil innerhalb dieser Zeitspanne die
wesentlichen, das Entstehen von Deponiegas verursachenden abfallwirtschaftlichen Faktoren in
Brandenburg festgestellt werden konnen, die auch heute noch wirksam sind. Es kann davon
ausgegangen werden dass die vor 1970 abgelagerten Abfalle fur die Gasbildung
vernachlassigbar ist. Interessant ist die Deponiegasgeschichte Brandenburgs auch deshalb, weil
der Siedlungsabfall zwischen 1972 und 2005 zum grofRen Teil aus einer anderen - geschichtlich
gesehen - ehemals westlichen GroRstadt, seit dem 24.Januar 1991 ,Bundesland Berlin“, in das
landlich gepragte Umland Berlins zur Ablagerung gebracht wurde. Im betrachteten Zeitraum
wurden ebenfalls die Siedlungsabfélle aus dem ehemaligen Ost-Berlin nach Brandenburg
verbracht.

Diese erheblichen Mengen an organikreichen Siedlungsabfallen pragen im Wesentlichen auch
heute noch das Deponiegasaufkommen im Land Brandenburg neben den geringeren Mengen

aus den seit 1991 weiterbetriebenen Brandenburger Siedlungsabfalldeponien.
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Zur besseren Einordnung der Brandenburger Emissionsdaten mdchte ich Ihnen zunachst einige
Hintergrundinformationen geben, die aus der Verdffentlichung der Statistischen Amter der Lander
im Jahre 2007 entnommen wurden [22]. — Folie 1.

Die in Deutschland wichtigsten Emissionsquellen fir Methan sind danach die Viehhaltung, die
Energiegewinnung und -verteilung sowie die Deponierung von Abfallen. lhre Wichtung

ist in den Bundeslandern je nach Struktur verschieden. 1990 betrug der AusstoR an
Treibhausgasen noch ca 1. 230 Mio. t CO2-Aquivalente?!

Im Jahr 2005 summierte sich der Aussto an Treibhausgasen in Deutschland auf insgesamt
1.002 Mio. t COz-Aquivalente. Mit 873 Mio. t machten die CO,-Emissionen 87,1 % des
Gesamtausstolies aus.

6,6 % ~ 66 Mio.t gelangten bundesweit als Distickstoffoxid (N20) und weitere 4,8 % ~ 47,6 Mio. t
als Methan in die Atmosphare.

Gegentber dem Basisjahr 1990 (bzw. 1995 mit ersten Aussagen zum Deponiegas) wurden die
Treibhausgasemissionen bis 2005 bereits um rund 230 Mio. t CO,-Aquivalente — das sind 18,7 %
— verringert. Zur Erreichung des Kyoto-Zieles fehlen damit noch 2,3 % bis zur Periode 2008 —
2012.

Einige Bundeslander wie z.B. Brandenburg und Sachsen-Anhalt hatten allerdings auch entgegen
diesem Trend eine Zunahme der Gesamtemissionen zu verzeichnen.

Der mit Abstand grote Teil der jahrlichen Treibhausgasemissionen entfallt in allen
Bundeslandern auf Kohlendioxid, in den meisten Landern betragt er sogar mehr als 90 %. Am
geringsten ist der Anteil mit 61 % in Mecklenburg-Vorpommern (Industrie, Straenverkehr).

Bei den N2O-Emissionen streut der Anteil zwischen 1,4 % in Berlin und 28,2 % in Mecklenburg-
Vorpommern, N2O entsteht vor allem durch die landwirtschaftliche Bodennutzung.

Der Anteil der Methan-Emissionen an den Treibhausgasemissionen ist am niedrigsten in Berlin
und Bremen (0,8 %) und am hochsten in Thiringen (12,5 %). Einflussfaktoren auf die Hohe der
Methan-Emissionen sind neben der Energiegewinnung und -verteilung in erster Linie die
Tierhaltung sowie die Zahl und GrolRe der Abfalldeponien in den Landern.

MaRgebend flr den dargestellten bundesweiten Rlckgang der Gesamtemissionen war die

Abnahme der Methanemissionen, hieran besonders beteiligt war der Sektor

1) Der GWP-Wert (Treibhaus-Faktor) betragt fur Methan geméaR IPCC-Richtlinie 21 Tonnen CO»-

Aquivalente/Tonne Methan.
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Abfallwirtschaft/Abwasserbeseitigung. Je nach Verringerung der deponierten organischen Abfélle
haben die Emissionen je Einwohner im Zeitraum von 1995 bis 2003 um bis zu 27 kg
(Brandenburg) abgenommen. Am geringsten war der Ruckgang der Emissionen aus
Abfalldeponien mit 6 kg je Einwohner im Saarland (Abfallverbrennung seit langer Zeit). Nur in
Berlin_und Hamburg gingen die Emissionen des Sektors aufgrund des Fehlens von

Abfalldeponien kaum zurick.

In Brandenburg und in Sachsen-Anhalt konnte die v.g. Zunahme der Treibhausgasemissionen

Jedoch durch den Rickgang beim Methan spirbar abgeschwécht werden. In allen
Bundeslandern ist die Entwicklung der Methan-Emissionen vor allem gepragt von den deutlich
sinkenden Emissionen aus Siedlungsabfalldeponien. Hauptgrund daflr ist die Reduktion und
Vorbehandlung der deponierten Abfalle aber auch die Fassung und Behandlung des
Deponiegases. Die Hohe der Methanemissionen ist daher weniger von der GrofRe eines
Bundeslandes oder dessen Einwohnerzahl bestimmt, Haupteinflussfaktoren sind vielmehr die

Anzahl gehaltener Rinder oder Standorte von Kohlegruben und Abfalldeponien.

2. Abfallwirtschaftliche Eckdaten / Entwicklung der gasrelevanten Abfallmengen in BB
2.1 Brandenburger Abfille

Von 1970 bis 1990 war das durch landliche Strukturen, einige wenige Industriezentren sowie
einen steigenden Lebensstandard beeinflute Siedlungsabfallautkommen in den drei Bezirken
gepragt. In diesem Zeitraum stieg die Abfallmenge etwa um 60% [8; 10; 13; 16; 19].

— Folien 2+3.

Zu Beginn der 70iger Jahre wurde die Siedlungsabfallentsorgung, die seinerzeit noch auf ca
2000 kleine und mittlere Deponien vorgenommen wurde, auf zentralere gr6fRere Deponien
konzentriert. Ab 1980 wurden aus Grinden der Energieersparnis viele der kleinen und mittleren
bereits geschlossenen Deponien aber wieder zur Ablagerung freigegeben. Da in diesem
Zeitraum keine direkte Verwiegung der Abfélle vorgenommen wurde, sind fir die Berechnung
des gesamten Abfalllaufkommens die statistischen Jahrbicher zur Bevolkerungsentwicklung in
der DDR mit den darin aufgefiihrten Einwohnerzahlen der drei Bezirke und des vom Institut fiir
Kommunalwirtschaft /Dresden in den 80iger Jahren ermittelten spezifischen Pro-Kopf-

Abfallaufkommens in landlichen und stadtischen Bereichen berechnet worden [16]. — Folie 4.
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Die Dichte des reinen Siedlungsabfalls in der DDR wurde an verschiedenen Anfallstellen ermit-
telt. Unterschieden wurde nach Dichte in der Abfalltonne, Dichte im Mllfahrzeug und Dichte
nach der Ablagerung. Die Dichte des reinen Siedlungsabfalls aus Ostberlin und Brandenburg
wurde auf den Deponien mit etwa 450 - 500 kg/m3 im frisch-eingebauten Zustand ermittelt. Trotz
des geringeren Anteils an Kunststoffen, Pappe, Papier, Holz und anderen nicht-mineralischen
Bestandteilen wurde aufgrund der Einbautechnologie ein geringeres Gewicht /m* im Vergleich
zum West-Berliner Abfall festgestellt, dessen Einbaudichte miti.M. 850 kg/m? festgestellt wurde
[14].

Die Abfallmengen wurden ermittelt, in dem das angegebene spez. Abfallaufkommen / E - a mit
den Einwohnerzahlen der Bezirke Potsdam, Frankfurt/Oder und Cottbus multipliziert wurden.
Unter Beriicksichtigung der Einbaudichte von 450 — 500 kg/m® wurden die so ermittelten
abgelagerten  Siedlungsabfallmengen als Grundlage der Gasmengenberechnung

herangezogen.

Mit der politischen Wende 1989/1990 stieg bekanntermalen in den ersten Jahren das
Abfallaufkommen erheblich. Das Pro-Kopf-Aufkommen von Siedlungsabfall (Hausmiuill) stieg von
193 kg/E x a (1989) auf einen Hochstwert von 310 kg/E x a im Jahre 1993 [3]. — Folie 5.

Das Umweltministerium Brandenburgs verfligte Anfang 1991 zunachst die SchlieBung aller fir
eine zukinftige Abfallentsorgung nicht mehr notwendigen kleinen und mittleren Deponien, der
gesamte Siedlungsabfall wurde nur noch auf die fiir einen Ubergangszeitraum bestimmten
(Bestandsgeschitzten) 68 Siedlungsabfalldeponien abgelagert. Durch relativ schnelle
Errichtung von Deponiewaagen konnte ab 1992/93 die genaue (Gas-relevante)
Siedungsabfallmenge erfasst und in den Jahresberichten der Deponiebetreiber aufgenommen
werden [3; 5; 11; 22; 23]. Sie sind somit Grundlage der weiteren Berechnung.

Seit Mitte der 90-iger Jahre ist dann auf Brandenburger und Berliner Deponien insgesamt ein
ricklaufiges Siedlungsabfallaufkommen festzustellen. Dies hing u.a. mit der Mengenabnahme
von hausmllahnlichen Gewerbeabféllen und Sperrmill im Siedlungsabfall zusammen (Abzug
der russischen Streitkrafte, Verwertung!), aber auch mit der Aonahme der Hausmiillmenge um 35
% zwischen 1993 und 2000. Sie hat heute wieder den Stand von 1988 erreicht (180kg/E x a),

gleichzeitig halbierte sich die Ablagerungsmenge in diesem Zeitraum [4].
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Im Laufe der 90iger Jahre reduzierte sich ebenfalls die Anzahl der betriebenen
Siedlungsabfalldeponien im Land kontinuierlich auf 41 im Jahr 2000, bis Mai 2005 waren alle
nicht dem Stand der Technik entsprechende Deponien stiligelegt. Z.Zt. gibt es noch 10
Siedlungsabfalldeponien, die den rechtlichen Anforderungen der Ubergangsregelungen der
Abfallablagerungs VO fir die DK Il entsprechen, 5 Deponien werden bis 2009 geschlossen, 5

weitere darlber hinaus betrieben.

2.2 Berliner Abfalle

2.2.1 Siedlungsabfalle aus ehemals ,,Ost-Berlin“

Die Siedlungsabfallmengen aus dem ehemaligen ,Ost-Berlin“ wurden nach 1970 auf den bereits
alteren Deponien ,Wernsdorf, Schwanebeck/Bernau und Schéneicher-Plan® abgelagert.

Diese drei Deponien erfuhren nach 1990 eine erhebliche Zunahme an Abfallanlieferungen, auf
eine Deponie (Schwanebeck / Bernau) wurde auch ein Teil der Siedlungsabfalle aus dem
heutigen Landkreis Barnim entsorgt. — Folie 6.

Das Land Berlin konzentrierte dann gegen Ende der 90iger Jahre die gesamte
Siedlungsabfallbeseitigung auf ihre Verbrennungsanlage Ruhleben und die eigenen drei
Deponien, um diese bis zum Jahr 2005 endverfiillen zu koénnen (Vorketzin und Schdneiche
wurden dann nicht mehr angeliefert). Die ab 1993 mittels Deponie-Waagen genau erfassten
Siedlungsabfallmengen, die auch in den Jahresberichten der BSR aufgefihrt sind, wurden bis
zum Jahre 2005 zur Berechnung der Gasmengen herangezogen [12; 15].

Die verbrachten Siedlungsabfallmengen 1970 bis 1992 konnten zunachst von den Berliner
Stadtreinigungsbetrieben BSR und der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Berlin recherchiert
werden, die gasrelevanten Abfallmengen wurden jedoch nochmals auf Grundlage der
Untersuchungen zur Gefahrdungsabschatzung und zur Deponiegasermittiung berechnet. Dabei
ergab sich auch, dass ein groler Teil der drei ,Ost-Berliner* Deponien mit mineralischen Abfallen
durchsetzt war.

Erwahnenswert ist hier, dass der Siedlungsabfall bis zum 07.Mai 1996 auf die Deponie
Schoneicher Plan in offenen, mit Netzen gesicherten Gliterwaggons gefahren, per Bagger
abgeladen und mittels Raupen verteilt wurde, nach Beendigung dieser besonderen

Anlieferungsweise erfolgte die Anlieferung per Presscontainer.
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2.2.2 Siedlungsabfalle aus ehemals ,West-Berlin“

Nachdem die vier groen West-Berliner Deponien ,Libars, Wannsee, Marienfelde und Rudow*
Anfang der 70iger Jahre endverfllt waren bzw nur noch geringe Restvolumen aufwiesen , wurde
1974 zwischen dem ehemaligen West-Berliner Senat und der von der DDR-Staatsfihrung
beauftragten Fa. INTRAC das sog. ,Langfristabkommen® zur Entsorgung der West-Berliner

Abfalle bis zum Jahr 1994 geschlossen [1]. — Folie 7.

Siedlungsabfalle aus dem ehemaligen West-Berlin wurden bereits ab 1972 zundchst auf die
Deponie GroRziethen, direkt an der sudlichen Stadtgrenze Berlins gelegen, verbracht. Ab 1976
wurden die zweite Deponie — Schoneiche — und 1977 die dritte Deponie — Vorketzin — zur
Ablagerung freigegeben, GrolRziethen wurde im selben Zeitraum geschlossen. Insgesamt sind
hier in 5 Jahren 2,4 Mio. m* Siedlungsabfélle abgelagert worden. — Folie 8.

Seitdem wurden bis Mitte der 90iger Jahre jahrlich bis zu 1,4 Mio. m? Siedlungsabfall auf den
beiden Deponien abgelagert. Nach Auslaufen des Langfristabkommens 1994 wurde Berliner
Siedlungsabfall aufgrund neuer vertraglicher Regelungen heraus noch bis Mitte 1999 auf den
ursprunglich ausschlieflich fir ehemals West-Berliner Abfalle eingerichteten Deponien Vorketzin
und Schéneiche entsorgt. Danach wurden nur noch Gewerbeabfélle, mineralische Abfélle aus
Brandenburg/Berlin und geringe Siedlungsabfallmengen aus den angrenzenden Landkreisen bis
zum 31.05.2005 dort abgelagert. Samtliche Abfélle und deren jahrliche Menge sind aus
Abrechnungsgrinden vollstandig erfasst worden und bieten eine genaue Grundlage fir die
Gasmengenberechnung [12; 15; 22; 23]. — Folie 9.

3. Deponiegas - Entwicklung in Brandenburg
3.1 Aktivitaten des Umweltministeriums und des Landesumweltamtes BRB zur Reduzier-

ung der Gasemissionen

Mit der Regierungserklarung des damaligen ersten Ministerprasidenten Stolpe im Jahr 1990
begann auch fiir die Abfallwirtschaft Brandenburgs ein neues Zeitalter. — Folie 10.

Anfang 1991 wurden per allgemeinen Erlass durch das Umweltministerium BRB zunachst alle
diejenigen Deponien im Land fiir die Abfallannahme geschlossen die zukiinftig keine Rolle in der

Abfallwirtschaft spielen sollten. 68 Siedlungsabfalldeponien — Folien 11 - 16.



4. Leipziger Deponiefachtagung 19./20. Febr. 2008 B 04 - Seite 7

standen demnach noch fiir die mittelfristige Entsorgung zur Verfigung die auch im ersten
vorlaufigen Abfallwirtschaftsplan des Landes Eingang fanden — Folie 17.

In der Folge wurde durch das Ministerium und das LUA zum einen die Abfallvorbehandlung und
zum anderen die Gasfassung/-behandlung forciert — Folie 18.

In den ersten ,Nachtraglichen Anordnungen des Landesumweltamtes (LUA) nach § 9a
Abfallgesetz zur Anpassung der betriebenen Deponien an den Stand der Abfalltechnik® wurde
1993/1995 von den Deponiebetreibern gefordert, den Gashaushalt auf den Deponien zu
untersuchen und Gasprognosen zur Deponiegasentwicklung zu erstellen.

Als praktische Arbeitshilfe zur Vorgehensweise bei der gastechnischen Untersuchung
Brandenburger Deponien wurde vom LUA in den ,Berichten aus der Arbeit 1996° ein Leitfaden
veroffentlicht, auf dessen Grundlage nahezu alle gasrelevanten Deponien des Landes untersucht
und beurteilt wurden. In dieser Veréffentlichung sind weiterhin die Grundlagen der
Deponiegasentstehung, -entwicklung und -zusammensetzung erlautert, so dass an dieser Stelle
darauf nicht weiter eingegangen wird. [25] — Folien 19 - 20.

Des Weiteren wurden vom LUA mehrere Fortbildungsveranstaltungen fir die betroffenen
Deponiebetreiber zum Thema ,Deponiegas® durchgefiint um die Problematiken und richtige

Herangehensweise bei der Gasmengenermittlung und Gasprognose zu verdeutlichen.

Bereits 1993 wurden erste Versuche im Land zur ,mechanisch-biologischen Vorbehandlung® von
Siedlungsabfallen u.a. auch mit dem Ziel der Minimierung der Deponiegasbildung durchgefthrt.
1995 begann daraufhin die erste Korperschaft mit der Konzipierung dieser Art der
Abfallvorbehandlung.

Zum 01. Juni 1999 hatte das Landesumweltamt zur Umsetzung der Ziffer 12.1.b) —-TASi-
angeordnet, dass auf betriebenen Siedlungsabfalldeponien die Ablagerung nativ-organischer

Abfallbestandteile zu reduzieren ist — Folie 21.

Durch die Landkreise waren:
- Malnahmen zur Bioabfallentfrachtung durch Aufstellen von Biotonnen,
Einrichtung von Sammelstellen fir Bioabfélle und Malinahmen der Eigenkompostierung
zur Reduzierung des maximalen Anteils von organisch abbaubaren Bestandteilen

im Hausmdill auf 60 kg/E-a zu ergreifen,
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oder
- eine Vorbehandlung durch einfache Behandlungstechnologien durchzufiinren, die noch
nicht die zum Juli 2005 geltenden Anforderungen der TASi /AbfallAblagerungsVO erfull-

en mussten.

Zwischen 2000 und 2005 wurden in der Folge an mehreren Standorten Brandenburgs (Deponie
Schwanebeck/Nauen, Lichterfeld bei Lauchhammer und Deponie Cottbus-Saspow) Restabfélle
bereits mechanisch-biologisch vorbehandelt. Teilweise wurden diese Behandlungsanlagen vom
Land Brandenburg gefordert, um Anreize fir eine umweltvertraglichere Restabfallablagerung im
Sinne der Landesabfallpolitik zu geben.

Diese Anlagen arbeiteten bis zur Ablésung durch Vorbehandlungsanlagen, die die
Anforderungen der AbfallablagerungsVO und der 30. BImSchV einhalten konnten.

In diesen drei Vorbehandlungsanlagen wurden seinerzeit ca. 10% des jahrlichen
Siedlungsabfallaufkommens in BRB  (120.000 t Siedlungsabfall/Jahr) mechanisch / biologisch
behandelt.

Diese MalRnahme fiihrte bereits in diesem Zeitraum zu einer erheblichen Reduzierung der
Bildung des klimarelevanten Methans an den betreffenden Deponien, welches sonst im

Deponiekorper entstanden ware.

Etwa zeitgleich wurden auch die Deponiegas-Emissionen durch die neuen Gasfassungs-,
entsorgungs- bzw. -verwertungsanlagen verringert. Die Entwicklung der gasrelevanten Deponien
zeigt — Folie 22. Bei den gasrelevanten Deponien ist leider nur eine anteilige Verringerung der
Methanemission in Hohe des Gas-Erfassungsgrades innerhalb der Deponiekorper mdglich

gewesen. Ursache ist hier die in vielen Fallen noch fehlende Oberflachenabdichtung.

Restmullvorbehandlung und Deponiegasfassung, -verwertung bzw. -behandlung waren daher in
den Jahren 1995 — 2005 parallel laufende Maflinahmen zur Reduzierung klimarelevanter

Deponiegasemissionen.
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3.2 Deponiegasmengen in Brandenburg

Die Zahlenmafige Entwicklung der theoretisch anfallenden Deponiegasmengen wurde auf
Grundlage der Formeln nach Ehrig/Rettenberger berechnet. — Folie 23.

Dabei wurden die spezifischen Parameter der unterschiedlichen Abfalle ermittelt und flr die
jeweilige Gasmengenberechnung herangezogen. Von Bedeutung war fur die weitere Betrachtung
mit welchen biologisch verflgbaren und unter Deponiebedingungen abbaubaren
Kohlenstoffgehalten in den drei Haupt-Siedlungsabfallstromen gerechnet werden kann.

— Folie 23.

Der ehemals ,West-Berliner” Abfall wurde durchgangig mit ca 220 kg/t Cbio angenommen,
dieser Wert wurde auch anhand der Abfalluntersuchungen 1995 weitgehend bestatigt [17].

Bei den drei ehemals ,,Ost-Berliner” Deponien wurden flr den Zeitraum 1970 — 1990 biologisch
verflgbare Kohlenstoffgehalte zwischen 60 und 110 kg/t Coio festgestellt, der Siedlungsabfall
der nach 1990 abgelagert wurde wies dann den Kohlenstoffgehalt der ehemals West-Berliner
Abfalle auf.

Anhand der Deponiegasuntersuchungen an den Brandenburger Deponien wurden fir den
Zeitraum 1970 — 1990 fiir den Altsiedlungsabfall Gehalte von 40 — 90 kg/t Cbio festgestellt.
Deponien auf denen Abfélle von Klaranlagen und LPG" en in ,Hot-Spot-Bereichen® ermittelt
wurden, wiesen bereichsweise erhebliche Kohlenstoffgehalte auf, auf die aber nicht in die
Gesamt-Gasmengenberechnung einbezogen wurden. Als Berechnungsgrundlage wurden
letztendlich 60 kg/t Cbio angenommen.

Da die Gasproduktion in Deponien mehrere Jahrzehnte andauert, das Abfallspektrum jedoch
nicht nur leicht abbaubare, kohlenstoffreiche Anteile aufweist, soll nachfolgend mit einer sicheren
Gasproduktion von 200 m3/t fur den Siedlungsabfall aus Berlin und Brandenburg, der nach der
Wiedervereinigung abgelagert wurde, als Mittelwert gerechnet werden. Der von 1972 - 1990
abgelagerte Siedlungsabfall West-Berlins wurde mit einem sicheren Gasbildungspotential von
220 m3/t berechnet [14].

Abfalle aus ehemals Ost-Berlin und den drei Bezirken P, FF/O und Cb wurden mit einem Gasbil-
dungspotential im Bereich von etwa 30 - 120 m3/t ermittelt, der Berechnungswert wurde auf

Grundlage der vorliegenden Gasuntersuchungsergebnisse mit 60 m*/t angenommen [14; 17; 18].
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Da die verschiedenen Abfélle sehr verschiedene Abbauraten aufweisen, wurde auch die
Abbaukonstante auf Grundlage der Laboruntersuchungen in den Berechnungsformeln
bertcksichtigt.

— Folie 23 zeigt den auf Grundlage der Prognoserechnung ermittelten Verlauf der Gasbildung
von 1970 — 2010 auf allen zur Siedlungsabfallablagerung genutzten Deponien im Land.

Deutlich erkennbar ist hier die geringe Gasbildung 1970- 1973 aufgrund der sehr geringen
Abfallmengen und Kohlenstoffgehalte im (DDR-) Siedlungsabfall und die dann seit 1973
einsetzende Gasbildung der zunachst jahrlich 280.000 - 640.000 m* abgelagerten Abfélle aus
ehemals West-Berlin, der sich kontinuierlich erhdhte, weil immer groRere Abfallmengen jahrlich
abgelagert wurden. Den steilen Anstieg der Gasbildung zu Beginn der 90 iger Jahre mit dem
Hohepunkt im Jahr 1996 verdanken wir der erheblichen Abfallmengenzunahme in beiden
Bundeslandern nach der Wiedervereinigung auf bis zu 2,6 Mio. m¥a.

Dabei ist noch zu erwahnen dass einige bedeutende Klarschlamm-Zwischenlager mit mehreren
100.000 m® nicht ausgefaulter Abfalle ebenfalls auf den Siedlungsabfalldeponien abgelagert

wurden. Diese Abfalle sind gesondert in der Prognose berticksichtigt worden.

Die héchste prognostizierte Gasmenge wurde so mit ca 590 Mio. m*® im Jahr 1996 ermittelt,
seitdem war ein Abfallen des Gasbildungspotentials aus den genannten Griinden (Rickgang der
Abfallmengen und erste AbfallbehandlungsmalRnahmen) festzustellen.

2005 wurde die Abfallablagerung unbehandelter Siedlungsabfalle vollstandig beendet, die
Gasbildungskurve verlauft seitdem konstant gegen Null.

Im Ergebnis der Deponiegasuntersuchungen an den urspringlich 53 Brandenburger
Siedlungsabfalldeponien mit relevanten Gasbildungsprozessen wurde festgestellt, dass auf
Deponien mit durchschnittlicher GroRe (Ablagerungsvolumen 300.000 m® - 1 Mio. m?) mit einer
Deponiegasproduktion von 150 — 800 m3/h gerechnet werden kann. Dies betraf zum Abschlu}
des Untersuchungszeitraumes 41 Deponien des Landes zuzuglich der Altablagerung
GroRziethen. Nach Vorliegen der Ergebnisse aus den Prognoserechnungen und
Gasabsaugversuchen wurden die Deponiebetreiber mit relevantem Gasaufkommen vom LUA
aufgefordert, Antragsunterlagen zur Fassung und Behandlung des anfallenden Deponiegases

vorzulegen und die Genehmigungen zum Bau und Betrieb der Anlagen zu beantragen.
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1997 waren von den ehemals 68 Siedlungsabfalldeponien noch 46 in Betrieb, in den Jahren
1991 - 1997 wurden bereits 22 Deponien geschlossen. In der zweiten Hélfte der 90iger Jahre
setzte sich dieser Trend fort, so dall bis Mitte 2005 bis auf 10 Deponien alle anderen
geschlossen wurden. Ab 2002 wurden zudem 2 kleinere 6rE-Deponien zurlckgebaut, der Abfall
wurde auf groBere Deponien umgelagert.

An 9 Deponie-Standorten mit nur noch geringem Gasbildungspotential, d.h. nicht kontinuierlich
erfassbaren Gasmengen < 50 — 100 m*h oder geringen Methangehalten von < 20 Vol%, wurden
bereits passive Entgasungen zugelassen, das Restgas wird hier Uber ein Rohrsystem durch die
Oberflachenabdichtung in die Rekultivierungsschicht geleitet. Dort wird im Sauerstoffhaltigen
Milieu des Oberbodenbereiches das Methan von Bakterien zu Wasser und pflanzenverfligbarem
Kohlendioxid umgewandelt. Eine dieser Deponien wurde zuvor ,in Situ - stabilisiert (Deponie
Milmersdorf LK UM).

Diese Restgasableitung stellt somit die letzte Stufe der Moglichkeiten zur Methan-Umwandlung
im Deponiegas dar. Sie wird daher bei allen bisherigen Siedlungsabfalldeponien nach Abschluss
der aktiven Gasbildungszeit erforderlich sein. zuriick— Folie 22.

Ende 2006 waren noch 42 Deponien (einschl. Altablagerung GroRziethen) gasrelevant, davon
verfligen 27 Deponien (einschl. GrofRziethen) iber Gasfassungsanlagen, weitere 15 Deponien

befinden sich in Untersuchung, Planung, Genehmigung oder Bau.

Ein GroRteil der Entgasungsanlagen konnte dabei durch Fordermittel, insbesondere durch Mittel
aus dem Infrastrukturfond der EU (EFRE) unterstutzt werden.

Die ,Berliner Deponien® im Land Brandenburg (insgesamt deponierte Ablagerungsmengen bis
2006 zwischen 5 und 20 Mio. m®) weisen aufgrund ihrer Abfallvolumen den grofiten Anteil am
MethanausstoR, bezogen auf die jeweilige Deponie, auch Uber einen langeren Zeitraum hinweg
auf, dies zeigt sich auch anhand der tatsachlich geforderten Gasmengen.

Die bereits vor 1990 betriebenen finf ,Berliner GroRdeponien® produzieren jeweils

Deponiegasmengen zwischen 2.200 bis 5.200 m¥h. Hierbei handelt es sich um die Deponien:
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- Wernsdorf im Landkreis Dahme-Spree (LDS) mit 2200 m?h,

- Schwanebeck-Nord im Landkreis Barnim (BAR) mit 3500 m*/h,

- Schoneiche im Landkreis Teltow-Flaming (TF) mit 5200 m?h,

- Schoneicher-Plan im Landkreis Teltow-Flaming (TF) mit 4000 m*h und
- Vorketzin im Landkreis Havelland (HVL) mit 5500 m*/h.

Die Altablagerung ,GroRziethen® liegt heute noch bei etwa 450 m?¥h. Insgesamt produzierten die
,Berliner Deponien“ Ende 2006 etwa 183 Mio m® Deponiegas/a, diese Deponien wurden daher
auch als erste im Land gastechnisch untersucht und mit Deponiegasfassungs-/-
verwertungsanlagen ausgestattet.

Im Vergleich hierzu produzieren die gasrelevanten Brandenburger Siedlungsabfalldeponien ca

140 Mio. m® Deponiegas/a [17].

4. Minderung der Klimarelevanz des Deponiegases durch deponietechnische MaBnahmen

Deutschlandweit wurden im Jahr 1990 noch ca 4,8 Mio. t Methangas emittiert , 2005 belief sich
der Methanaussto® nur noch auf rund 2,3 Mio. Tonnen, diese Menge entspricht einem
Treibhauspotenzial von 47,6 Mill. Tonnen CO2-Aquivalenten (Faktor 21) [25].

2005 war die Landwirtschaft mit 1,08 Mio. Tonnen oder knapp 48 % Anteil an den Methan-
Emissionen die wichtigste Emissionsquelle. Zum zweitwichtigsten Emittentensektor wurde
zwischenzeitlich der Energiesektor, der 29 % (knapp 663.000 t) der Methan-Emissionen
ausmacht.

Weitere 526.000 Tonnen (23 %) der gesamten Methanemissionen, entstehen in der Abfall- und
Abwasserentsorgung, der Hauptteil davon (496.000 t) bedingt durch die Deponiegasemissionen
aus Abfalldeponien.

Der Methan-Anteil an den Treibhausgasemissionen nahm von acht auf funf Prozent ab. Damit

trug Methan weit Uberdurchschnittlich zum Riickgang der Treibhausgasemissionen seit 1990 bei.

Zum Ende des Betrachtungsjahres 2006 betrug die theoretisch entstandene Gasmenge in
Brandenburg nur noch etwa 480 Mio. m*a, die tatsachlich gefasste Gasmenge bereits Uber

105 Mio. m¥/a. — Folie 24 zeigt den Verlauf der Gasbildung und der gefaten Gasmengen.
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Anhand der blauen Kurve ist ersichtlich, dass mit der ab 1995 einsetzenden Fassung und Be-
handlung von Deponiegas damit auch eine erhebliche Reduzierung des emittierenden
Treibhausgases Methan bis gegen Ende 2006 erreicht wurde. Bei einem Anteil von ca 55%
Methan im Deponiegas emittieren somit ca 264 Mio. m* Methan aus den Deponien.

Im Jahr 1996 emittierten in  Brandenburg insgesamt ca. 82 Mio. t CO,-Aquivalente an
Klimagasen. Daran hatte Deponiegas einen Anteil von ca. 6 Mio. t (7,3 %). 2006 emittierten aus
den Deponien nur noch 4,9 Mio. t CO-Aquivalente, durch Behandlung und energetische
Nutzung wird dies auf etwa 3,9 Mio. t reduziert. Bezogen auf das Jahr 2010 ist durch
Gasfassung und anteilige energetische Nutzung eine Reduktion der dann verbleibenden 3,3
Mio. t CO » Aquivalente auf nur noch 2,2 Mio. t mdglich.

Dieser Wert wird sich noch verbessern lassen, wenn die vollstindige Abdichtung der
gasrelevanten Deponien abgeschlossen sein wird.

— Folie 25.

Die rote Linie stellt die CO,-Aquivalente des sich bildenden nicht behandelten Deponiegases
dar. Minderung entsteht nur durch geringere Abfallmengen, Abfallvorbehandlung und das
natlrliche Abklingen des biologischen Abbauprozesses in den Deponien.

Die blaue Linie zeigt gegenlber der Roten die durch Gasfassung und Verbrennung ohne
Verwertung eintretenden Minderungen. Bis 1995 fand keine Gasfassung in messbarer
GroRenordnung statt. Der Abstand zur roten Linie ergibt sich aus der unterschiedlichen Wirkung
von CO> und unbehandeltem Deponiegas.

Die griine Line ergibt sich aus der Blauen durch die Verrechnung der Substitutionsgutschrift bei
einer 80 %igen Verwertung des gefassten Gases zur Stromerzeugung in Verbrennungsmotoren.
Eine Nutzung der anfallenden Motorabwarme verbessert die Bilanz weiter. Dies wird an den
Standorten der grofen Deponien in Brandenburg bereits praktiziert.

— Folie 26.

Im Gesetz flr den Vorrang erneuerbarer Energien (EEG) ist fir in das offentliche Netz
eingespeisten Strom aus Deponiegas eine Mindestvergitung festgelegt. Sie ist begrenzt auf
Anlagen mit Leistungen unter 5 MW,. Damit ist ein wirtschaftlicher Betrieb bisher an 14
Deponiestandorten gesichert. An 7 Standorten wird zudem Warmeenergie aus dem Deponiegas

gewonnen.
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Im Jahre 2000 wurden durch die Gasverwertung an den Deponiestandorten 8,2 MW Strom und
7,9 MW Warme erzeugt. Im Betrachtungsjahr 2006 hat sich die Bilanz bereits auf 21,3 MW
Stromund 21,5 MW Warme erhoht.

Es bleibt daher auch weiterhin Aufgabe des LUA die Betreiber von Siedlungsabfalldeponien zu
verpflichten, das auf langere Sicht noch entstehende Deponiegas aus Grinden

- des Klimaschutzes,

- zur Verhinderung von Gefahren und

- zur Vermeidung von Allgemeinwohlbeeintrachtigungen (Geruchsbelastigungen)

zu erfassen und soweit wie moglich zu verwerten.

Der Hauptschwerpunkt in der Deponietechnik bleibt also weiterhin die Abdichtung der Deponien
und die Fassung des anfallenden Deponiegases um die Bilanz der CO2 Reduzierung weiterhin zu
optimieren. Somit wird durch die deponietechnischen Manahmen und die Abfallbehandlung

auch weiterhin ein nicht unbedeutender Beitrag zum Klimaschutz geleistet werden kénnen.
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Zusatzerlauterungen:

Der von 1970 bis 1995 abgelagerte Siedlungsabfall mit einer Gesamtmenge von etwa 47 Mio. t,
entsprechend 61 Mio. m3 | ist zu unterscheiden nach Siedlungsabfallen aus den ehemaligen
DDR-Bezirken, aus Westberlin bis zur Wiedervereinigung und aus beiden Bundeslandern nach
der Wiedervereinigung. Ab 1995 wurde der Abfall aus Berlin nicht mehr nach ,Ost‘ und ,West"
getrennt entsorgt. Nach 1995 wurden organikreiche Abfalle nur noch in der GroRenordnung von
ca 1 Mio. m*a abgelagert, auf die 3 Berliner Deponien gelangten etwa 900.000 m¥a.

Fur diese Abfallfraktionen sind unterschiedliche Eingangsdaten zur Berechnung des Gasbil-
dungsvermdgens und der Deponiegasinhaltsstoffe anzusetzen, da bei Bericksichtigung der
Abfalle und den hierin enthaltenen abbaubaren Kohlenstoffgehalten sowie der Ablagerungs-
bedingungen erhebliche Unterschiede bestehen [14, 16, 17,18, 19,26].

Die Abfallmengen aus West-Berlin und Brandenburg/Ost-Berlin zwischen 1970 und 1990 unter-
scheiden sich ebenfalls deutlich, so dafl das Deponiegasbildungspotential im Vergleich
erhebliche Unterschiede aufweist [18, 17]. Ausgehend von den Einwohnerzahlen Brandenburgs
[10] sowie den durch [12, 15 -17] ermittelten Abfallmengen/Einwohner x Jahr sind im Zeitraum
1970 - 1990 etwa 13,2 Mio. t Siedlungsabfall in Brandenburg/Ostberlin angefallen und abgelagert
worden. West-Berliner Siedlungsabfall wurde gesondert deponiert, die gewogenen Abfallmengen
im selben Zeitraum betrugen etwa 16,0 Mio. t [15]. Dabei wurden auch die Westberliner
Siedlungsabfalle auf der Altablagerung GroRziethen mit ca. 2,4 Mio. t beriucksichtigt. Von 1990 -
1995 wurde aus beiden Bundeslandern Siedlungsabfall gleicher Zusammensetzung abgelagert,
die Gesamtmenge betragt ca. 17,7 Mio. t [11, 12, 15, 23].

Auf Grundlage der Berechnungsmethoden nach [7] betrug im Jahr 1996 fur alle bis zu diesem
Zeitraum im Land Brandenburg abgelagerten organischen Abfalle das maximal mdgliche
Gasbildungspotential ca. 590 Mio. m3 [17], mit Entgasungsanlagen erfalibar sind im Mittel nur 50
% dieser Gasmenge, allerdings ist eine gezielte Gasfassung nur an grReren Deponien /
Altablagerungen mit mehr als 150 000 m3 Gesamtablagerungsvolumen maglich. Die ermittelten
Gesamtemissionen werden hier jedoch als Basis fir die weitere Emissionsbetrachtung

herangezogen.
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CH4-Emissionen

Der Anteil von Methan im Deponiegas betragt in der stabilen anaeroben Abbauphase etwa 45 -
55 % [7]. Diese Methangehalte wurden in den betriebenen Siedlungsabfalldeponien
Brandenburgs ebenfalls festgestellt [17].

In Altablagerungen und Alt-Deponien, in denen der Abbauprozess der organischen Inhaltsstoffe
bereits weitgehend stattgefunden hat, betragt der Methangehalt weniger als 20 - 25 %, vereinzelt
wurden allerdings auch hohere Gehalte gemessen, die auf FakalablaRstellen, Tierhaltungsabfalle

und ahnliche hochorganische Ablagerungen zuriickzuflhren sind.

Fur das Land Hessen wurde ermittelt, da® die CH4-Emission aus Altablagerungen 46 % der
Menge umfalt, die aus in Betrieb befindlichen Deponien ausgast. Der Abfall in Altablagerungen
war in den neuen Bundeslandern allerdings wesentlich kohlenstoffarmer als in den alten Bundes-
landern. Nach [14, 17, 18, 19, 26] lag vor 1990 der Kohlenstoffgehalt frischer Siedlungsabfalle
bei 60 bis 120 kg/t, nach 1990 lag dieser Anteil bei 150 bis 220 kg/t. Daraus resultiert auch, da
die spezifische CHs-Emission aus Deponien und Altablagerungen, die vor der Wiederver-

einigung verfllt wurden, im Jahr 1995 deutlich unter denen der alten Bundeslander liegt.

CO-Emissionen

Analog zu den CHs-Untersuchungen auf Brandenburger Deponien wurde der CO2-Anteil im
Deponiegas auf den betriebenen Siedlungsabfalldeponien mit 35 - 65 % festgestellt. Der Anteil
von CO; im Gas aus Altablagerungen lag wiederum erheblich niedriger und wurde mit 10 - 30 %,
vereinzelt auch leicht hohere Gehalte, gemessen. Vom erfallbaren Deponiegas wurden
anteilmaRig 20 % CO; fiir DDR-Altabfall und 45 % CO; fiir Berliner und Nachwende-Abfall

angenommen.

VOC-Emissionen

Neben den Hauptkomponenten CHs und CO; im Deponiegas kdnnen - wie bereits dargelegt -
auch fliichtige organische Verbindungen (VOC) freigesetzt werden.

In Altablagerungen sind zum groRten Teil keine oder nur unbedeutende Anteile von VOC im
Deponiegas festgestellt worden. Im Deponiegas betriebener Siedlungsabfalldeponien wurden

jedoch nennenswerte Anteile festgestellt, die zum lberwiegenden Teil aus Abfallen, die nach
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1990 abgelagert wurden, stammen [14, 17].
Untersuchungen an der Deponie Saspow (Stadt Cottbus) erbrachten beispielsweise aus 2

Proben folgende Befunde [17]:

- Alkane 233/518 mg/m?3
- Aromaten 22/ 89 mg/m3
- 0-Pinen 7/ 84 mg/m3.

An chlorierten Kohlenwasserstoffen wurden vor allem 1,1-Dichlorethan, 1,2 Dichlorethan,
Trichlorethan und Tetrachlorethan in hdheren Konzentrationen festgestellt. In [1] werden

folgende Konzentrationen von VOC in Deponiegasen angegeben:

- CKW 31 bis 202 mg/m?3
- FCKW 24 bis 80 mg/m3
- Aromaten 69 bis 268 mg/m?3
- Aldehyde 21 bis 320 mg/m?3

VOC gesamt 145 bis 870 mg/m3
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