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Deponiebeluftung als KlimaschutzmafRnahme und zur
Verkirzung der Nachsorgedauer

1 Einleitung

Die aus Deponien entweichenden Methanemissionen nehmen auch nach dem Verbot der
Ablagerung unvorbehandelter organikhaltiger Abfalle (Mitte 2005) einen nicht unerheblichen
Stellenwert ein. Dies liegt insbesondere daran, dass sich in stillgelegten Siedlungsabfall-
deponien noch uber Jahrzehnte Deponiegas bildet. Eine energetische Gasverwertung ist auf
den Deponien in der Regel nur etwa 10 bis 15 Jahre nach Beendigung der Abfallablagerung
mdoglich. Nach Abschluss der Gasverwertungsphase ist noch eine langfristige Deponierest-
gasbehandlung erforderlich, um eine konsequente Vermeidung von Methanemissionen mit
ihren erheblichen Klimaauswirkungen zu gewahrleisten. Mit dem Gaserfassungsgrad von ca.
20-60% (ca. 40-60% bei den juingeren Alt- und Betriebsdeponien mit intaktem Gas-
erfassungssystem; ca. 20-40% bei alteren und kleineren Altdeponien; Heyer et al., 2014),
der auf deutschen Siedlungsabfalldeponien derzeit erreicht wird, ist dies jedoch nur in
reduziertem Umfang moglich. Im Gegensatz dazu stellt die aerobe in situ Stabilisierung bzw.
Deponiebeliftung eine wesentlich effizientere Methode der Methanemissionsvermeidung
dar. Durch die beschleunigte und kontrollierte aerobe Umsetzung bioverfigbarer Restorganik
im Deponiekérper werden klimaschadigende Deponieschwachgasemissionen signifikant
reduziert. AuRerdem ermdglicht das Verfahren einen Erfassungsgrad gering methanhaltiger
Abluft von nahezu 100%. Zudem werden so Nachsorgedauer und -aufwand (technisch und
finanziell) einer Deponie erheblich verringert, was u.a. eine frihzeitige, héherwertige und
(gas-)sichere Folgenutzung ermdglicht. In einem zeitlichen Rahmen von ca. 5 bis 8 Jahren
kann die aerobe in situ Stabilisierung das Gasemissionspotenzial in einem Umfang
reduzieren, woflr bei herkdbmmlichen Verfahren zur Schwachgasbehandlung mehrere
Jahrzehnte erforderlich waren. Bei Altablagerungen bietet sich die aerobe in situ
Stabilisierung auch zur Gefahrenabwehr an, um eine Gefahrdung durch unkontrolliert
emittierendes oder migrierendes Deponiegas kurzfristig zu unterbinden und nachhaltig zu
vermeiden (Hupe et al., 2014).

2 Deponiebeliuftung als KlimaschutzmaBnahme

2.1 Emissionspotenziale der Altdeponien und Altablagerungen

Die Deponiebellftung ist eine Klimaschutzmaf®nahme, die Uber den rechtlich verbindlich
vorgeschriebenen Rahmen der Deponieverordnung (DepV, 2009) zur Behandlung von
abgeschlossenen Siedlungsabfalldeponien hinausgeht. Einerseits bietet sie die Moglichkeit,
ein bislang weitgehend brachliegendes Emissionsreduktionspotenzial auf sichere und
kostengunstige Weise zu heben. Anderseits ist die Emission von Methan aus deutschen
Deponien ein in zeitlicher Hinsicht drangendes Problem. Ein Aufschub der Anwendung hatte
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hier sehr negative Auswirkungen: Deponiegase entstehen derzeit und in den nachsten
Jahren/Jahrzehnten noch sehr intensiv. In diesem Zeitraum muss gehandelt werden, um die
unkontrollierte Methanfreisetzung zu verhindern. Wenn die aktive Behandlung zu spat
einsetzt, hat sich das Problem der Methangasbildung in den Deponien zwar weitgehend
erledigt, doch in der Atmosphare bleibt das zuvor emittierte Treibhausgas noch etwa ein
Jahrhundert wirksam. Je friher die Deponiebellftung eingesetzt wird, desto groRer ist der
klimaschitzende Effekt. Das Motto ,aus den Augen, aus dem Sinn“ ware auch hier ein
Trugschluss.

Die in Deutschland derzeit noch durch die Deponiebeliftung vermeidbare Menge an
unkontrollierter Methanfreisetzung in die Atmosphare wird auf mindestens 1 Mio. Tonnen
geschatzt. Wirde bereits friihzeitig in der Gasverwertungsphase der Gaserfassungsgrad
gesteigert werden (z.B. durch eine technische Ertiichtigung des Gaserfassungssystems), so
lage diese vermeidbare Emissionsfracht noch deutlich héher (Abb. 1). Weil Methan die
Atmosphare Gber 100 Jahre betrachtet rund 21-25mal starker belastet als die gleiche Menge
CO,, entspricht dies einer CO,-Fracht von insgesamt 21-25 Mio. Tonnen. In dieser
Betrachtung werden nur die 400 bis 600 relevanten deutschen Altdeponien berlcksichtigt,
die fur eine Klimaschutzmalinahme durch Deponiebeliftung auf jeden Fall in Frage kommen.
Fur methanemittierende Altablagerungen liegen keine belastbaren Zahlen hinsichtlich des
noch bestehenden Gesamtgasbildungspotenzials vor. Die grol3e Anzahl der deutschlandweit
verteilten Altablagerungen — gemafl Altlastenstatistik vom Umweltbundesamt, Dessau -
Stand 31.08.2012: Gber 97.500 Standorte — lasst aber die Vermutung zu, dass insbesondere
bei groReren Altablagerungen (= 1 Mio. Tonnen Siedlungsabfall), die mit Siedlungsabfallen
beflllt wurden, noch ein bedeutendes Methanemissionsreduktionspotenzial schlummert.
Unter dem Gesichtspunkt des Klimaschutzes sollten deshalb auch die groReren
Altablagerungen fur Deponiebeliftungsprojekte ndher betrachtet werden.
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Abb. 1: Handlungsbedarf zum Klimaschutz: Steigerung des Gaserfassungsgrades und
anschlieende Deponiebeliftung in der Stilllegungs- und Nachsorgephase
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2.2 Deponiebeliuftung als kommunale KlimaschutzmafRnahme

Auch die Anwendung einer verhaltnismaRig kleinen lokalen MaRnahme wie der Deponie-
bellftung tragt zum Schutz des globalen Klimas bei. Doch auch auf regionaler Ebene
profitieren Klima und Umwelt von BellftungsmalRnahmen, indem sie erheblich zum Erreichen
kommunaler Klimaschutzziele beitragen. In Deutschland ist der Stellenwert kommunaler
Klimaschutzpolitik in den vergangenen Jahren deutlich gestiegen. Ambitionierte Klimaschutz-
ziele sind ohne engagierte Kommunen nicht zu erreichen. Viele kommunalpolitische
Entscheidungstrager haben die Zeichen der Zeit erkannt und wollen einen Beitrag zum
Klimaschutz leisten. Stadte und Landkreise sollen in vielen Bereichen ihre Vor- und Leit-
bildfunktion gegentber den Birgerinnen und Blrgern sowie dem ortlichen/regionalen
Gewerbe und der Industrie wahrnehmen und mit eigenen MalRhahmen und Impulsen ihrer
Verantwortung flr das globale Klima nachkommen. Vor diesem Hintergrund bietet sich die
BelUftung von Siedlungsabfalldeponien als effiziente KlimaschutzmaRnahme zusatzlich als
vorbildhafte und o6ffentlichkeitswirksame kommunale Mal3nahme an.

Kommunaler Klimaschutz wird dartber hinaus zunehmend zu einem Wirtschaftsfaktor sowie
Wettbewerbs- und Standortvorteil. Es geht darum, die Potenziale der Kommunen aufzu-
greifen und regionalwirtschaftliche Impulse zu setzen. Die Kommunalverwaltung ist ein
wichtiger Multiplikator und kann anhand der Implementierung einer MalRnahme wie der
Deponiebellftung demonstrieren, dass Klimaschutz im kommunalen Rahmen mdglich und
wirksam ist und sich zudem rechnet. Die Darstellung der Wirtschaftlichkeit aus Sicht der
Kommune hat sich durch die 2013 gestartete BMU-F6rderung im Rahmen der Nationalen
Klimaschutzinitiative (NKI) in vielen Fallen entscheidend verbessert. Die Aufnahme der
Deponiebelliftung in das NKI-Programm geht mal3geblich auf eine Initiative zurlck, die aus
dem DBU-Vorhaben ORKESTRA entstanden ist. Das von der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt (DBU) geférderte Vorhaben ORKESTRA, das von den Autoren umgesetzt wird, hat
mit Unterstitzung durch

e das BMU - Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(insbesondere die Abteilungen: WA - Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft, Bodenschutz in
Bonn und E - Energiewende, Klimaschutz, Europaische und Inter-nationale Umweltpolitik
in Berlin),

o das UBA - Umweltbundesamt (u.a. Butz, 2013),

e der Deutschen Bundesstiftung Umwelt, Osnabrick (u.a. im Rahmen von ORKESTRA-
Workshops und Fachgesprachen),

o der Zentralen Unterstitzungsstelle Abfall, Gentechnik und Geratesicherheit, Gewerbe-
aufsichtsamt Hildesheim (u.a. Bracker, 2013),

e dem VKU - Verband kommunaler Unternehmen e. V., Berlin (Gehring, 2013),

e dem ITVA — Ingenieurtechnischer Verband fir Altlastenmanagement und Flachen-
recycling e.V., Berlin,

e sowie zahlreicher kommunaler Deponiebetreiber bzw. —verantwortliche hierzu einen
malfdgeblichen Beitrag geleistet.

Die Deponiebellftung bietet sich insbesondere in der Stilllegungsphase vor Aufbringung der
endgultigen Oberflachenabdichtung an. Sie kann aber auch in der anschliellienden Nach-
sorgephase auf abgedichteten Deponien eingesetzt werden.

In Ubereinstimmung mit den EU-Richtlinien kann die Deponiebelliftung in Verbindung mit
einer thermischen Abluftreinigung als eine Technologie bezeichnet werden, die Uber den
Stand der Besten Verfligbaren Technologie (BVT) hinausgeht:
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e Durch die Deponiebeliiftung und den aeroben Abbau werden ca. 80% der potenziellen
Methanentstehung bereits im Deponiekérper von vornherein vermieden.

o Der Gaserfassungsgrad betragt durch die intensivierte Gasabsaugung (Bellftungs-
volumenstrom < Absaugvolumenstrom) nahezu 100% (Abb. 2).

o Restmethangehalte kbnnen mit einer Hochtemperaturoxidation zur Abluftreinigung (z.B.
RTO oder ahnliche Techniken) vollstandig beseitigt werden.

o Der beschleunigte Abbau der Restorganik vermeidet langfristige Deponieschwachgas-
emissionen Uber mehrere Jahrzehnte, ggf. sogar bis zu 50 Jahren.
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Abb. 2: Vollstadndige Emissionsreduzierung durch die Deponiebellftung und Hoch-
temperaturoxidation zur Abluftbehandlung

Je fruher also die Deponiebellftung nach der Gasverwertungsphase eingesetzt wird, desto
grofer ist der klimaschitzende Effekt.

Der signifikante Klimaschutzbeitrag der Deponiebeliftung und die damit verbundene
Umweltrelevanz kann an den malnahmenbegleitenden Gasmonitoring-Ergebnissen ab-
geschlossener bzw. derzeit laufender Projekte abgelesen werden (s. Tab. 1).

Tab. 1: Klimaschutzbeitrag der Deponiebellftung auf geschlossenen Deponien

Deponiestandort vermiedene klimaschadliche Methan-
emissionen durch die Deponiebellftung

Altdeponie Kuhstedt, LK Rotenburg )
(Wimme), Niedersachsen — Laufzeit: 25.000 Tonnen CO,-Aquivalente

5,5 Jahre (erfolgreich abgeschlossenes, vom  (Abfallablagerungsvolumen: 240.000 m?)
BMBF-gefordertes Vorhaben)

Altdeponie Milmersdorf, LK Uckermark, )

Brandenburg — Laufzeit: 5 Jahre (erfolgreich ~ 45.000 Tonnen CO»-Aquivalente
abgeschlossenes vom Land Brandenburg (Abfallablagerungsvolumen: 580.000 m?)
geférdertes Vorhaben)

Altdeponie Doérentrup, Kreis Lippe,
Nordrhein-Westfalen — laufendes
Bellftungsvorhaben (nach 4 Jahren)
Altdeponie Sipplingen, LK Helmstedt,

Niedersachsen — laufendes Bellftungs-
vorhaben (nach 3 Jahren)

30.000 Tonnen CO,-Aquivalente
(Abfallablagerungsvolumen: 1,1 Mio. m3)

20.000 Tonnen CO,-Aquivalente
(Abfallablagerungsvolumen: 450.000 m?3)
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Im Rahmen eines ,100 Deponien-Programms® (Zielvorgabe im DBU-Projekt ORKESTRA)
wird angestrebt, in den nachsten 10 Jahren auf mindestens 100 Standorten Deponie-
bellftungsprojekte umzusetzen, um einen Klimaschutzbeitrag der Deponiebeliiftung durch
die vermiedenen Methanemissionen von mindestens 10 Mio. Tonnen CO,-Aquivalenten zu
realisieren.

Abschétzungsgrundlage: Auf einer typischen ,Kreis“-/Altdeponie wurden ca. 1 Mio. Tonnen
Siedlungsabfalle abgelagert. Das Restmethanemissionspotenzial zum Ende der energe-
tischen Gasverwertungsphase betragt ca. 6-8 kg Methan pro Tonne abgelagertem Abfall.
Durch die Deponiebelliftung und thermische Abluft-/Restgasbehandlung kann die Emission
von ca. 5 kg Methan pro Tonne abgelagertem Abfall vermieden werden. Somit werden pro
Standort ca. 5.000 Tonnen Methanemissionen respektive die Emission von ca. 100.000
Tonnen CO,-Aquivalenten nachhaltig vermieden.

Zum Vergleich: Das milliardenschwere KfW-Forderprogramm zur energetischen Sanierung
von Gebauden erbrachte in seinem erfolgreichsten Jahr 2009, etwa 1,2 Mio. Tonnen CO,-
Einsparung. Abschatzungen Uber die Wirkung eines allgemeinen Tempolimits auf den
Autobahnen von 120 km/h gehen von etwa 3,3 Mio. Tonnen CO,-Einsparung aus.

Unter Berilicksichtigung

o der 2013 vom Projekttrager Julich im Rahmen der NKI-Férderprogramme (,Potenzial-
analyse” und ,Investitonsforderung” zur aeroben in situ Stabilisierung von Deponien)
bewilligten Antrage,

e der Anzahl der bereits abgeschlossenen und derzeit laufenden Deponiebelliftungs-
projekte und

e der Anzahl der Standorte, auf denen eine Deponiebelliftung zur Verkilirzung der
Stilllegungs- und Nachsorgephase in wenigen Jahren vorgesehen ist,

liegt die Gesamtanzahl dieser Deponiebeliiftungsvorhaben und -projekte in Deutschland
bereits mit Stand Februar 2014 bei 45-50.

3 Deponiebeliiftung

3.1 Grundsatzliche Prozesse und Auswirkungen
Grundsatzlich laufen bei der Deponiebellftung folgende Prozesse im Deponiekorper ab:

o Es findet eine Umstellung von anaeroben auf aerobe Milieubedingungen statt, die einen
beschleunigten und teilweise weitergehenden Abbau der biologisch verfigbaren Abfall-
bestandteile zur Folge hat (Abb. 3). Der erhohte Kohlenstoffumsatz wahrend der
Deponiebeliftung fuhrt folglich zu einer schnelleren Stabilisierung der organischen
Substanz. Der Beschleunigungsfaktor liegt mindestens bei 3 bis 5.

e Verbleibende organische Verbindungen bestehen zum Ende der Stabilisierung nur noch
aus schwer abbaubaren organischen Verbindungen mit sehr geringem Restgaspotenzial.

¢ Infolge der beschleunigten biologischen Abbauprozesse werden die Hauptsetzungen
beschleunigt vorweggenommen. Langfristige setzungsbedingte Beeintrachtigungen der
Oberflachenabdichtung und damit verbundene erhebliche Folgekosten zur Sanierung etc.
werden so vermieden.

Die DepV (2009) lasst bautechnische Vereinfachungen der Oberflachenabdichtung zu, wenn
das Deponieverhalten durch eine aerobe in situ Mallnahme nachweislich verbessert wurde.
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Abb. 3: Beschleunigter Kohlenstoffaustrag durch Deponiebeliftung — Vergleich mit
anaeroben Bedingungen (Deponie Milmersdorf, LK Uckermark, Brandenburg)

3.2 Technisches Grundkonzept der Niederdruckbeluftung

Das technische Grundkonzept des Niederdruckbeliiftungsverfahrens AEROflotf® besteht
darin, Uber ein System von Gasbrunnen mit einer aktiven Beluftung soviel Luftsauerstoff in
den Deponiekérper einzubringen, dass eine beschleunigte aerobe Stabilisierung der
abgelagerten Abfalle erzielt wird. Gleichzeitig wird die schwach belastete Abluft kontrolliert
erfasst und behandelt (Abb. 4).

Beliiftungsaggregat Ablufterfassung
und -behandlung

Abb. 4: Grundkonzept der aeroben in situ Stabilisierung von Deponien nach dem Nieder-
druckbeliftungsverfahren AEROflott® (Stegmann et al., 2000)
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Die Bellftung erfolgt mit niedrigen Driicken und wird kontinuierlich an den Sauerstoffbedarf
angepasst, so dass der Stabilisierungsbetrieb fortlaufend optimiert wird (Stegmann et al.,
2000). Die wesentlichen technischen Einrichtungen umfassen:

e Gasbrunnen zur Bellftung und Ablufterfassung

o Gasleitungssystem zur Bellftung und Ablufterfassung

o Gasverteilerstation zur Einstellung der Bellftungsraten sowie der Ablufterfassungsraten
je Gasbrunnen

o Bellftungsaggregate in der Gasverdichterstation

o Abluftreinigungsstufen: Hochtemperaturfackel, Schwachgasfackel oder autotherme
Oxidationsverfahren (z.B. RTO)

¢ Mess- und Regelungstechnik mit Datenfernibertragung zur Prozesssteuerung, Betriebs-
optimierung und fir das malinahmenbegleitende online Gasmonitoring

Im Falle einer erganzenden Installation von Gasbrunnen zur BelGftung und Ablufterfassung
kann diese Nachristung bereits friihzeitig in der Gasverwertungsphase erfolgen. Dadurch
wird der Gaserfassungsgrad gesteigert, so dass die Gasverwertung wirtschaftlicher und ggf.
langer betrieben werden kann. Die Mehreinnahmen kdnnen auch fur den anschlieRenden
Stabilisierungsbetrieb und die weiteren Stilllegungsmallinahmen genutzt werden. Es wurden
schon einige derartige Projekte von IFAS erfolgreich umgesetzt (Heyer et al., 2014). Die
bisherigen Erfahrungen mit dem ertiichtigten Gaserfassungssystem der Deponie Mechernich
im Kreis Euskirchen zeigen beispielsweise, dass die Gaserfassungsrate mit dem neuen
Gasbrunnensystem erheblich gesteigert und in der Folge auch die Verstromung um bis zu
30% gesteigert werden konnte. Die Erldse aus dem Gasverwertungsbetrieb sind damit
nochmals um etwa 30% angewachsen und tragen so zur Refinanzierung des ertlichtigten
Gaserfassungssystems bei.

3.3 Praxiserfahrungen

Das Niederdruckbeliiftungsverfahren AEROflott® wurde erstmalig auf der Altdeponie
Kuhstedt im Landkreis Rotenburg (Wimme) in Niedersachsen eingesetzt. Dabei handelte es
sich um ein vom BMBF geférdertes Projekt, dass bis Mitte 2007 unter fachlicher Beteiligung
des Bundesumweltministeriums (BMU), Umweltbundesamtes (UBA), Niedersachsischen
Umweltministeriums sowie weiterer Fachbehoérden in enger Zusammenarbeit zwischen IFAS
und der Technischen Universitdt Hamburg-Harburg durchgefthrt wurde (IFAS/TUHH, 2008).
Aufgrund der positiven Erfahrungen dieses Projektes wird das Niederdruckbellftungs-
verfahren nun bundesweit an weiteren Standorten eingesetzt bzw. wurde es bereits erfolg-
reich abgeschlossen:

¢ Altdeponie Milmersdorf, LK Uckermark (Brandenburg),
e Altablagerung Amberg-Neumihle (Bayern),

e Altdeponie Doérentrup, Kreis Lippe (NRW),

¢ Altdeponie Supplingen, LK Helmstedt (Niedersachsen),
e Ubergangsdeponie Halberbracht, Kreis Olpe (NRW),

e Ubergangsdeponie Schwalbach-Griesborn (Saarland),
¢ Altdeponie Bornum, LK Wolfenbuttel (Niedersachsen)

Die erfolgreiche Umsetzung dieser Deponiebeliiftungsprojekte hat den Gesetzgeber dazu
bewogen, die Methode der aeroben in situ Stabilisierung in die DepV (2009) als flankierende
MalRnahme zur Verbesserung des Emissionsverhaltens aufzunehmen. Damit hat der
Gesetzgeber eine rechtliche Grundlage geschaffen, dass die Deponiebeliiftung zum
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Klimaschutz und zur Verbesserung des Deponieverhaltens eine verbreitete Anwendung auf
deutschen Deponien erfahren kann.

Zur Deponiebeliftung werden folgende Verfahren eingesetzt (Stegmann et al., 2012):
Deponiebeliiftung durch Nieder- (z.B. AEROflotf®) oder Hochdruckbeliiftung mit oxidativer
Abluftbehandlung, Ubersaugungsverfahren mit oxidativer Abluftbehandlung (verschiedene
Anbieter), reine Deponiebeliftung mit passiver Abluftbehandlung Uber eine Methan-
oxidationsschicht.

3.4 Entscheidungsfindung und Potenzialanalyse

Sobald auf Deponien oder Altablagerungen, in denen unvorbehandelte Siedlungsabfalle
abgelagert wurden, eine riicklaufige Deponiegasproduktion festgestellt werden kann, so dass
eine dauerhafte Gasverwertung nicht mehr mdéglich scheint, sind folgende Konsequenzen zu
beachten:

e Die Erlése aus der energetischen Deponiegasverwertung sind rticklaufig.

e Die erforderliche Deponiegasfassung und —behandlung fihrt nur noch zu langerfristigen
Kosten.

e Der Aufwand zur Erfassung und Behandlung des Deponieschwachgases steigt an.

Die grundsatzliche Ursachenermittiung sollte fruhzeitig im Rahmen einer umfassenden
Potenzialanalyse erfolgen, die mit Mitteln der NKI unter Bertcksichtigung der Vorgaben des
Merkblattes ,Erstellung von Klimaschutz-Teilkonzepten® geférdert werden kann (Freund,
2014) — Vorgaben: Bestandsaufnahme, Potenzialanalyse, MaRRnahmenkatalog, Monitoring-
Konzept.

Kdénnen verfahrens- oder anlagentechnisch bedingte Ursachen (z.B. Einstellung der Gas-
brunnen; Gasverschliusse in Gasleitungen; nicht funktionstichtige Gasbrunnen durch
Wassereinstau etc.) ausgeschlossen werden, sind erganzende Erkundungsmaflnahmen
sinnvoll.

Bei der Bestandsaufnahme werden alle deponiespezifischen Randbedingungen berick-
sichtigt, u.a.. Deponieflache, Form und Volumen, Ablagerungsmasse und Zeitraum,
Abfallinventar, Basisabdichtung und temporare Oberflachenabdeckung.

Diese Daten geben erste wichtige Hinweise auf das theoretische Deponiegasemissions-
potenzial. Weitere Angaben zum Deponieverhalten wie Gasbeschaffenheit, Deponie-
gasemissionen, Setzungsverhalten, aber auch die Sickerwasserbeschaffenheit und die
erfassten Sickerwassermengen, geben Auskunft Uber die biologischen Prozesse im
Deponiekérper und Uber die erfassten und behandelten sowie die unkontrolliert
entweichenden Emissionen der Deponie.

Weiterhin erfolgt eine technische Bestandsaufnahme der vorhandenen Einrichtungen zur
Emissionserfassung und Behandlung, wobei der Schwerpunkt das bestehende Gas-
erfassungssystem darstellt. Uber erganzende Funktionsprifungen der vorhandenen
Einrichtungen kann abgeleitet werden, inwieweit das bestehende System den gestellten
Anforderungen in der weiteren Stilllegungs- und Nachsorgephase noch gerecht wird, oder ob
durch Alterungserscheinungen eine Optimierung und Ertlchtigung vorzunehmen ist.

Bei vielen Siedlungsabfalldeponien kann aus den verfligbaren Daten keine ausreichend
belastbare Prognose des bioverfliigbaren Kohlenstoffanteils abgeleitet werden. Diese
Prognose stellt jedoch das zentrale Element zur Quantifizierung der klimarelevanten
Methanemissionen dar. Der Anteil des bioverfligbaren Kohlenstoffs ist maligeblich von den
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Ablagerungs- und Milieubedingungen wie dem Wasserhaushalt, der wiederum beeinflusst
wird von der temporaren oder endgultigen Oberflachenabdeckung bzw. -abdichtung,
abhangig. Um belastbare Aussagen Uber die aktuelle und noch in Zukunft zu erwartenden
Methanemissionen zu erhalten, sollten i.d.R. Abfallfeststoffproben aus unterschiedlichen
Deponiebereichen und Ablagerungshorizonten entnommen und analysierte werden.
Folgende Analyseparameter sind dabei von besonderer Bedeutung: Wassergehalt,
Kohlenstoffgehalt (Glihverlust und/oder TOC-Gehalt), bioverfligbarer Kohlenstoffgehalt
bestimmt Gber den AT, oder GB»;.

In einem zweiten Schritt erfolgt die eigentliche Potenzialanalyse. Hier werden die Gas-
bildungs-/Emissionspotenziale ermittelt und bewertet, Voruntersuchungen zur Ermittlung und
technischen Umsetzung geeigneter Methoden zur gezielten Beeinflussung und Reduzierung
der Methanemissionen durchgeflihrt.

Die Bewertung des Emissionspotenzials erfolgt durch Ermittlung des Gasbildungspotenzials
nach der First Order Decay Methode (IPCC Guidelines 2006). Auf der Grundlage der
ermittelten Emissionspotenziale erfolgt eine Analyse des Optimierungspotenzials/-bedarfs
der bestehenden technischen Einrichtungen zur Deponiegaserfassung und -behandlung.
Dabei wird geprift, ob bzw. wie lange eine Gasverwertung fortgesetzt werden kann, ob der
Einsatz einer Schwachgasbehandlungsanlage fir eine Ubergangszeit erforderlich ist und ab
wann eine Deponiebeluftung im Anschluss an eine der genannten MalRnahmen durchgefihrt
werden kann.
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“—— Verlauf der Methanemissionen beim Vergleichsszenario klassische Gaserfassung
=== Verlauf der Methanemissionenbei der Deponiebeliftung

I Az Klimarelevantes Gesamtemissionspotenzial ab 2013

=——— B: klimarelevante Methanemissionen Vergleichsszenario klassische Gaserfassung

N C: klimarelevante Methanemissionen nach Abschluss der Deponiebeliiftung

%rssr. D: vermiedene Methanemissionen durch Deponiebeliiftung und Abluftreinigung

Abb. 5: Darstellung der Treibhausgas-Emissionsminderung bei der Deponiebeliftung /
aeroben in situ Stabilisierung und dem Vergleichsszenario an einer Altdeponie
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Ein Beluftungsversuch als Voruntersuchung ist erforderlich, um eine standortbezogen
geeignete Technik und Betriebsfihrung zur gezielten Beeinflussung und Reduzierung der
Methanemissionen ableiten zu kénnen. Mit dem Bellftungsversuch kdnnen folgende
Erkenntnisse gewonnen werden:

o Ermittlung der Eignung des bestehenden Gaserfassungssystems und MalRnahmen zur
Optimierung oder Umristung.

e Belluftungs-/Sauerstoffbedarf fir eine weitgehende Reduzierung der Methanemissionen,
u.a. Grundlage flr spatere Dimensionierung der Bellftungs- und Ablufterfassungsanlage.

o Ermittlung der standortbezogen geeignetsten Technik zur Luftzugabe und Luft-/Sauer-
stoffverteilung im Deponiekorper.

o Ermittlung der geeignetsten Technik zur Ablufterfassung und Abluftbehandlung, z.B. in
Abhangigkeit des Restmethangehalts wahrend des Belliftungsprozesses.

e Ermittlung des voraussichtlichen Energieaufwands zur DeponiebelUftung und Bewertung
im Verhaltnis zur Methan-Reduzierung (ausgedriickt als CO,-Aquivalente).

Abbildung 5 zeigt beispielhaft das Ergebnis einer Potenzialanalyse flir einen Deponie-
standort auf der Grundlage von Abfallfeststoffuntersuchungen und eines Bellftungs-
vorversuchs. Gegeniber der herkdmmlichen Deponiegaserfassung und Schwachgas-
behandlung sind hier Reduktionen klimarelevanter Methanemissionen von etwa 70.000 bis
80.000 Mg COgeq zu erwarten.

3.5 Kosten und Kosteneinsparpotenziale

Die Deponiebellftung ist zunadchst mit Investitions- und Betriebskosten verbunden. Bei
durchschnittlichen Standortrahmenbedingungen und optimiertem Stabilisierungsbetrieb
kénnen Grundkosten in der GréRenordnung von ca. 1 €/m*® (Bandbreite: 0,5-4 €/m?3; bei
grofleren Deponien und guinstigen Randbedingungen 0,5 €/m® und bei kleineren und alteren
Deponien mit unguinstigen Randbedingungen bis zu 4 €/m?) Deponievolumen entstehen.

Bei einer ,Durchschnittsdeponie® mit einer abgelagerten Abfallmasse von 1-1,5 Mio. Tonnen
Siedlungsabfall wirden sich die Grundkosten der Deponiebellftung (z.B. bei Niederdruck-
beltftung) folglich auf ca. 1-1,5 Mio. € belaufen:

e Investitionen (60-70%): Ertlichtigung von Gasbrunnen und Leitungen, Installation mobile
Gasverteiler- und Verdichterstation sowie Abluftbehandlungsanlage mit Mess- und
Regelungstechnik

o Betriebskosten (30-40%): Energie, Wartung, Instandhaltung, Betriebsbetreuung und
maflnahmenbegleitendes Monitoring

Aufgrund der bisherigen Erfahrungen mit der Niederdruckbeluftung liegen die vermeidbaren
Methanemissionen flur derartige ,Durchschnittsdeponien® bei ca. 100.000-150.000 Mg
COyq. Die CO,-Vermeidungskosten der Deponiebellftung sind mit ca. 10-12 € pro Tonne
COgyeq. sehr gunstig.

Den Kosten fir die Deponiebellftung sind betrachtliche Einsparmdglichkeiten gegenuberzu-
stellen:

e Vermeidung lang andauernder Schwachgasbehandlungsmalnahmen

e Reduzierung von Aufwand und Dauer der Sickerwasserreinigung

o friihere Rekultivierung aufgrund der beschleunigten Vorwegnahme der Hauptsetzungs-
phase (von besonderer Bedeutung bzgl. der aktuellen Preissteigerungsraten in der Bau-
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branche im Vergleich zu moglichen Erlésen bei der Verzinsung gebildeter Ruck-
stellungen)

¢ Anpassung der Oberflachenabdichtung an den emissions- und setzungsarmen Deponie-
korper

e bei Altablagerungen geringerer Aufwand bei technischen Sicherungsmafnahmen

e Verkirzung der Nachsorgephase

e fruhere und hoherwertige Folgenutzungsmoglichkeit von Deponiestandorten

Trotz dieser Kostensenkungspotenziale sind folgende Aspekte flr Deponiebetreiber in der
Entscheidungsphase zur Deponiebelliftung von Bedeutung:

e Die Kosten der Malinahme sind in den Ruckstellungen monetéar nicht berticksichtigt, da
das Verfahren zum Zeitpunkt der Rickstellungsbildung noch nicht bekannt war.

o Die skizzierten Einsparpotenziale kommen erst mittel- bis langfristig zum Tragen, d.h. sie
sind zunachst mit Unsicherheit bei den Betreibern behaftet.

¢ Die finanziellen Vorteile in der Stilllegung, Nachsorge und Folgenutzung des Standorts
sind nicht exakt zu prognostizieren.

Hier bietet das Investitionsforderprogramm der Nationalen Klimaschutzinitiative des Bundes
seit Anfang 2013 die Mdglichkeit einer Teilfinanzierung der Deponiebelliftungsmallinahme
(Freund, 2014).

Hinweis: In Osterreich ist die Deponiebeliiftung mittlerweile verpflichtender Bestandteil der
Stilllegungsmalnahme einer Deponie. In der 6sterreichischen Deponieverordnung von 2008
heilt es: ,Geht die Deponiegasproduktion so weit zuriick, dass eine Verwertung oder
Beseitigung, z.B. (iber eine Gasfackel, nicht mehr méglich ist, sind zur beschleunigten
Reduzierung der Restemissionen gezielte Mallnahmen zur aeroben In-situ-Stabilisierung zu
setzen.*

4 Reduzierter Nachsorgeaufwand durch die Deponiebeliftung

Gemal § 11 DepV hat der Deponiebetreiber in der Nachsorgephase alle Mallnahmen,
insbesondere Kontroll- und UberwachungsmaRnahmen, nach § 12 und Anhang 5 Nummer
3.2 durchzufihren. Erganzend hat der Deponiebetreiber bis zum Ende der Nachsorgephase
Sickerwasser nach Anhang 5 Nummer 6 zu handhaben, Deponiegas nach Anhang 5
Nummer 7 zu handhaben und sonstige von der Deponie ausgehende Belastigungen und
Gefahrdungen zu minimieren.

Die Anwendung von Infiltrations- und Beluftungsmallinahmen sollte folglich auch darauf
abzielen, die Sickerwasser- und Deponiegasemissionen nachhaltig zu reduzieren, so dass
der langfristige Aufwand zu deren Erfassung und Behandlung daran angepasst werden
kann. In Verbindung mit den Kontroll- und UberwachungsmaRnahmen soll so die
Voraussetzung zur Reduzierung von Aufwand und Dauer der Nachsorge erreicht werden,
wobei fur die Feststellung des Abschlusses der Nachsorgephase die Kriterien nach Anhang
5 Nummer 10 DepV heranzuziehen sind.

Vorschlage zu Kriterien und Zielwerten wurden von Stegmann et al. (2006) und Heyer et al.
(2010) erarbeitet. Mit den quantitativen und qualitativen Kriterien soll die erfolgreiche Durch-
fuhrung von DeponiebelluftungsmalRnahmen nachgewiesen werden. DarlUber hinaus sollen
sie eine malRgebende Beurteilungsgrundlage zur Entlassung aus der Nachsorge bilden. Hier-
aus ergeben sich folgende Schlussfolgerungen und Kernaussagen im Hinblick auf die

Hupe, Heyer, Koop, Hiemstra, Stegmann, Unger, Griechisch, Schnurr, Burian



10. Leipziger Deponiefachtagung Seite 190

vorgeschlagenen Kriterien zum Nachweis einer erfolgreichen DeponiebeliftungsmaRnahme
bzw. zur Entlassung aus der Nachsorge:

e Mit der Deponiebellftung ist ein Verfahren verfiigbar, um Siedlungsabfalldeponien in der
Stilllegungsphase beschleunigt und kontrolliert in einen emissionsarmen Zustand zu
Uberfihren.

o Bei Einsatz der Niederdruckbeliiftung konnte in mehreren Vorhaben der Nachweis der
erfolgreichen Durchfuhrung erbracht werden.

e Die Voraussetzungen fir Erleichterungen bei der Aufbringung der Oberflachen-
abdichtung gemafl Fullnote 6 der Tabelle 2 im Anhang 1 der DepV in Verbindung mit
BelUftungsmalnahmen werden damit geschaffen.

e Die Autoren halten es fir vertretbar, dass dariber hinaus noch weitergehende
Erleichterungen zur Aufbringung der Oberflachenabdichtung gewahrt werden, wenn Uber
das begleitende Monitoringprogramm der Nachweis erbracht wird, dass mit der
Deponiebeliftung die Emissionen bereits soweit reduziert wurden, dass damit die
Voraussetzungen zur Entlassung aus der Nachsorge geschaffen werden, u.a.:

o Die Eluatkonzentrationen halten die Zuordnungswerte der Deponieklasse | ein.

o Die biologische Restaktivitat betragt weniger als 10 I’lkg TS fir die Deponie-
gasbildung im Garversuch (GBj;) und/oder 2,5 mg O,/g TS im Respirometer-
versuch (ATy).

o Die Methanproduktion liegt unter < 0,5 I/m?*h und wird Uber passive Mallnhahmen
wie eine Methanoxidationsschicht schadlos beseitigt.

Unter diesen Voraussetzungen wird der Aufbau der Oberflachenabdichtung gemafl den
Anforderungen flir die Deponieklasse | fir ausreichend erachtet, insbesondere wenn die
Rekultivierungsschicht als Wasserhaushaltsschicht gestaltet wird. Der Einbau bzw. die
Anerkennung der Wasserhaushaltsschicht sollte in diesem Fall nicht durch die
Beschrankung der Durchsickerungsrate auf 60 mm/a, wie sie in der DepV festgelegt wurde,
begrenzt werden. Die Wasserhaushaltsschicht erfillt ihre Funktion hinsichtlich der Wasser-
speicherung, des verbesserten Schutzes der Dichtungselemente vor Durchwurzelung,
Frosteinwirkung etc. und der Methanoxidation auch auf Deponien in Regionen, wo aufgrund
der jahrlichen Niederschlage die Durchsickerungsrate von 60 mm/a tberschritten wird.

Mit dem Verfahren der Niederdruckbeluftung ggf. in Verbindung mit kontrollierten
Infiltrationsmaflnahmen kénnen alle Anforderungen der DepV an eine Deponiebellftung
erflllt werden. Anhand der Betriebswerte zur Bellftung und Ablufterfassung und der weiteren
MonitoringmalRnahmen kann die erfolgreiche Durchfuhrung der Mallnahme nachgewiesen
werden.

Die Deponiebeliiftung eréffnet flr Siedlungsabfalldeponien die Mdglichkeit, die Kriterien nach
Anhang 5 Nummer 10 DepV zur Entlassung aus der Nachsorge in Uberschaubaren Zeit-
raumen zu erfillen. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, wie eine Siedlungsabfall-
deponie, die ohne derartige flankierende MalRnahmen ,nur” oberflachengedichtet wird und
langfristig ein signifikantes mobilisierbares Stoffpotenzial aufweist, diese Anforderungen
erfullen kann.

5 Folgenutzung von Altdeponien und Altablagerungen

Fur Deponiestandorte, auf denen aerobe in situ Stabilisierungsmallinahmen nachweislich
erfolgreich abgeschlossen wurden, eréffnen sich unterschiedliche Mdglichkeiten zur hoch-
wertigen und sicheren Folgenutzung, z.B.:
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e Nutzung der Deponie als Rohstoffquelle: Deponieriickbau und Flachennutzung, wobei
die Deponiebellftung
o die Eigenschaften des abgelagerten Abfalls bei der Abgrabung und anschlieRen-

den Aufbereitung verbessert,
o zur Vermeidung von Geruchsemissionen wahrend des Rlckbauprozesses beitragt,
o den Arbeitsschutz verbessert, was Explosionsgefahren oder auch Sauerstoff-
mangel im Rickbaubereich anbetrifft.

¢ Umgestaltung zum naturnahen Biotop verbunden mit Fortbildungsaktivitaten fir ékolo-
gische Belange

o Weiternutzung des Deponiestandorts als Ausbildungszentrum fur Umweltschutztechnik
und Entsorgung, Entwicklung zum Kompetenzzentrum fir Stilllegung, Nachsorge (auch
internationale Ausstrahlung, ,Sommeruniversitat‘)

e Gewerbliche und industrielle Nutzung, Betrieb abfallwirtschaftlicher Anlagen

e Ausbau zum ,Energieberg“ (Windkraft, Photovoltaik, Biomasse (Energiepflanzen) mit
anschlieliender Verwertung in einer Biogas-Anlage am Standort)

¢ Umgestaltung zur Naherholung mit Doppelfunktion zum Naturschutz

o Arbeiten und Wohnen auf Altablagerungen, woflr allerdings sehr hohe Anforderungen an
den Emissionsschutz und die Gefahrenabwehr bzw. die Vorbehandlung des
Deponiekoérpers zur Reduzierung des Schadstoffpotenzials zu stellen sind (Hummel und
Eickers, 2014)

¢ Nutzung fur Freizeitaktivitaten (z.B. Mountainbiking, Wintersport, Gleitschirmfliegen,
Modellflug)

o Eventberg / Kulturberg (Offenes Theater, Kleinkunst, etc.)

¢ Landschaftsgestaltung und Gartenbau

o Umweltschutz (Abfallressourcenzentrum, Bioenergie, etc.)

o Kombinationen dieser unterschiedlichen Moglichkeiten sind mdglich und kdnnen den
Randbedingungen des Deponiestandorts flexibel angepasst werden

6 Ausblick

Insgesamt stellen sich Deponiebeliiftungsmallnahmen auf Altdeponien und Altablagerungen
als win-win-Situation dar, die fur die Kommunen bzw. kommunalen Deponiebetreiber durch
das NKI-Férderprogramm des Bundes noch einen erheblichen Anreiz erfahren kann.

Die Umwelt gewinnt:

e Fir viele Kommunen kann die Deponiebelliftung einen zusatzlichen wesentlichen Beitrag
fur den Klimaschutz leisten.

e Je mehr Deponien derart bellftet werden, desto hdéher der Gesamtbeitrag fur den
Klimaschutz.

Volkswirtschaftlicher Nutzen:

e reduzierter Nachsorgeaufwand und reduzierte Nachsorgedauer

e geringere 6kologische Restrisiken von Siedlungsabfalldeponien

o beschleunigte nachhaltige Gefahrenabwehr (geringere Restrisiken hinsichtlich
Explosions-, Arbeits- und Gesundheitsschutz flr Standortnutzer, -anlieger, Passanten
etc.) inshesondere auch bei Altablagerungen

o frihere und héherwertige Folgenutzung

e (im Vergleich zu anderen Treibhausgasreduktionsma®nahmen einfache und kosten-
glnstige Methode)
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Die aerobe in situ Stabilisierung kann somit fir den Klimaschutz einen wichtigen Beitrag
leisten. Das Emissionsminderungspotenzial auf deutschen Deponien in der Stilllegungs- und
Nachsorgephase, aber auch auf zahlreichen Altablagerungen ist noch erheblich. Daher ist
die Anerkennung als Klimaschutzbeitrag durchaus zielfuhrend, was seit Anfang 2013 Uber
die Nationale Klimaschutzinitiative des BMU erfolgt. Mit einer Foérderung sowohl der
Potenzialanalyse als auch insbesondere der Investitionen kann die Deponiebelliftung noch
haufiger als bisher eingesetzt werden.

Insgesamt wachst nun der Bedarf zur Deponiebellftung an, da sich auf vielen deutschen
Siedlungsabfalldeponien, die bis langstens 2005 verflillt wurden, die Gasverwertungsphase
dem Ende zuneigt.

AuBerhalb Deutschlands stellt sich die Situation noch anders dar: Im Jahr 2007 wurden in
den EU-Landern ca. 260 Millionen Tonnen Siedlungsabfalle und vergleichbare gewerbliche
Abfalle produziert (in Deutschland 46 Millionen Tonnen), wovon in der EU 41% auf Deponien
entsorgt wurden, in Deutschland aber nur noch 0,6%. Dies bedeutet, dass sich die Deponie-
beltftung in Deutschland auch deshalb weiter etablieren sollte, damit sie in der EU (und
dariber hinaus) Uberzeugt und dort ebenfalls eingesetzt wird.
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