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Deponiebelüftung als Klimaschutzmaßnahme und zur 
Verkürzung der Nachsorgedauer 

 

1 Einleitung 
 

Die aus Deponien entweichenden Methanemissionen nehmen auch nach dem Verbot der 
Ablagerung unvorbehandelter organikhaltiger Abfälle (Mitte 2005) einen nicht unerheblichen 
Stellenwert ein. Dies liegt insbesondere daran, dass sich in stillgelegten Siedlungsabfall-
deponien noch über Jahrzehnte Deponiegas bildet. Eine energetische Gasverwertung ist auf 
den Deponien in der Regel nur etwa 10 bis 15 Jahre nach Beendigung der Abfallablagerung 
möglich. Nach Abschluss der Gasverwertungsphase ist noch eine langfristige Deponierest-
gasbehandlung erforderlich, um eine konsequente Vermeidung von Methanemissionen mit 
ihren erheblichen Klimaauswirkungen zu gewährleisten. Mit dem Gaserfassungsgrad von ca. 
20-60% (ca. 40-60% bei den jüngeren Alt- und Betriebsdeponien mit intaktem Gas-
erfassungssystem; ca. 20-40% bei älteren und kleineren Altdeponien; Heyer et al., 2014), 
der auf deutschen Siedlungsabfalldeponien derzeit erreicht wird, ist dies jedoch nur in 
reduziertem Umfang möglich. Im Gegensatz dazu stellt die aerobe in situ Stabilisierung bzw. 
Deponiebelüftung eine wesentlich effizientere Methode der Methanemissionsvermeidung 
dar. Durch die beschleunigte und kontrollierte aerobe Umsetzung bioverfügbarer Restorganik 
im Deponiekörper werden klimaschädigende Deponieschwachgasemissionen signifikant 
reduziert. Außerdem ermöglicht 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 frühzeitige, höherwertige und 
(gas-)sichere Folgenutzung ermöglicht. In einem zeitlichen Rahmen von ca. 5 bis 8 Jahren 
kann die aerobe in situ Stabilisierung das Gasemissionspotenzial in einem Umfang 
reduzieren, wofür bei herkömmlichen Verfahren zur Schwachgasbehandlung mehrere 
Jahrzehnte erforderlich wären. Bei Altablagerungen bietet sich die aerobe in situ 
Stabilisierung auch zur Gefahrenabwehr an, um eine Gefährdung durch unkontrolliert 
emittierendes oder migrierendes Deponiegas kurzfristig zu unterbinden und nachhaltig zu 
vermeiden (Hupe et al., 2014). 

2 Deponiebelüftung als Klimaschutzmaßnahme 

2.1 Emissionspotenziale der Altdeponien und Altablagerungen 
Die Deponiebelüftung ist eine Klimaschutzmaßnahme, die über den rechtlich verbindlich 
vorgeschriebenen Rahmen der Deponieverordnung (DepV, 2009) zur Behandlung von 
abgeschlossenen Siedlungsabfalldeponien hinausgeht. Einerseits bietet sie die Möglichkeit, 
ein bislang weitgehend brachliegendes Emissionsreduktionspotenzial auf sichere und 
kostengünstige Weise zu heben. Anderseits ist die Emission von Methan aus deutschen 
Deponien ein in zeitlicher Hinsicht drängendes Problem. Ein Aufschub der Anwendung hätte 
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hier sehr negative Auswirkungen: Deponiegase entstehen derzeit und in den nächsten 
Jahren/Jahrzehnten noch sehr intensiv. In diesem Zeitraum muss gehandelt werden, um die 
unkontrollierte Methanfreisetzung zu verhindern. Wenn die aktive Behandlung zu spät 
einsetzt, hat sich das Problem der Methangasbildung in den Deponien zwar weitgehend 
erledigt, doch in der Atmosphäre bleibt das zuvor emittierte Treibhausgas noch etwa ein 
Jahrhundert wirksam. Je früher die Deponiebelüftung eingesetzt wird, desto größer ist der 
klimaschützende Effekt. Das Motto „aus den Augen, aus dem Sinn“ wäre auch hier ein 
Trugschluss.  

Die in Deutschland derzeit noch durch die Deponiebelüftung vermeidbare Menge an 
unkontrollierter Methanfreisetzung in die Atmosphäre wird auf mindestens 1 Mio. Tonnen 
geschätzt. Würde bereits frühzeitig in der Gasverwertungsphase der Gaserfassungsgrad 
gesteigert werden (z.B. durch eine technische Ertüchtigung des Gaserfassungssystems), so 
läge diese vermeidbare Emissionsfracht noch deutlich höher (Abb. 1). Weil Methan die 
Atmosphäre über 100 Jahre betrachtet rund 21-25mal stärker belastet als die gleiche Menge 
CO2, entspricht dies einer CO2-Fracht von insgesamt 21-25 Mio. Tonnen. In dieser 
Betrachtung werden nur die 400 bis 600 relevanten deutschen Altdeponien berücksichtigt, 
die für eine Klimaschutzmaßnahme durch Deponiebelüftung auf jeden Fall in Frage kommen. 
Für methanemittierende Altablagerungen liegen keine belastbaren Zahlen hinsichtlich des 
noch bestehenden Gesamtgasbildungspotenzials vor. Die große Anzahl der deutschlandweit 
verteilten Altablagerungen – gemäß Altlastenstatistik vom Umweltbundesamt, Dessau - 
Stand 31.08.2012: über 97.500 Standorte – lässt aber die Vermutung zu, dass insbesondere 
bei größeren Altablagerungen (≥ 1 Mio. Tonnen Siedlungsabfall), die mit Siedlungsabfällen 
befüllt wurden, noch ein bedeutendes Methanemissionsreduktionspotenzial schlummert. 
Unter dem Gesichtspunkt des Klimaschutzes sollten deshalb auch die größeren 
Altablagerungen für Deponiebelüftungsprojekte näher betrachtet werden. 

Abb. 1: Handlungsbedarf zum Klimaschutz: Steigerung des Gaserfassungsgrades und 
anschließende Deponiebelüftung in der Stilllegungs- und Nachsorgephase 
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2.2 Deponiebelüftung als kommunale Klimaschutzmaßnahme 
Auch die Anwendung einer verhältnismäßig kleinen lokalen Maßnahme wie der Deponie-
belüftung trägt zum Schutz des globalen Klimas bei. Doch auch auf regionaler Ebene 
profitieren Klima und Umwelt von Belüftungsmaßnahmen, 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 
Entscheidungsträger haben die Zeichen der Zeit erkannt und wollen einen Beitrag zum 
Klimaschutz leisten. Städte und Landkreise sollen in vielen Bereichen ihre Vor- und Leit-
bildfunktion gegenüber den Bürgerinnen und Bürgern sowie dem örtlichen/regionalen 
Gewerbe und der Industrie wahrnehmen und mit eigenen Maßnahmen und Impulsen ihrer 
Verantwortung für das globale Klima nachkommen. Vor diesem Hintergrund bietet sich die 
Belüftung von Siedlungsabfalldeponien als effiziente Klimaschutzmaßnahme zusätzlich als 
vorbildhafte und öffentlichkeitswirksame kommunale Maßnahme an. 

Kommunaler Klimaschutz wird darüber 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 Maßnahme wie der 
Deponiebelüftung demonstrieren, dass Klimaschutz im kommunalen Rahmen möglich und 
wirksam ist und sich zudem rechnet. Die Darstellung der Wirtschaftlichkeit aus Sicht der 
Kommune hat sich durch die 2013 gestartete BMU-Förderung im Rahmen der Nationalen 
Klimaschutzinitiative (NKI) in vielen Fällen entscheidend verbessert. Die Aufnahme der 
Deponiebelüftung in das NKI-Programm geht maßgeblich auf eine Initiative zurück, die aus 
dem DBU-Vorhaben ORKESTRA entstanden ist. Das von der Deutschen Bundesstiftung 
Umwelt (DBU) geförderte Vorhaben ORKESTRA, das von den Autoren umgesetzt wird, hat 
mit Unterstützung durch  

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

• das UBA - Umweltbundesamt (u.a. Butz, 2013),  
• der Deutschen Bundesstiftung Umwelt, Osnabrück (u.a. im Rahmen von ORKESTRA-

Workshops und Fachgesprächen),  
• der Zentralen Unterstützungsstelle Abfall, Gentechnik und Gerätesicherheit, Gewerbe-

aufsichtsamt Hildesheim (u.a. Bräcker, 2013),  
• dem VKU – Verband kommunaler Unternehmen e. V., Berlin (Gehring, 2013),  
• dem ITVA – Ingenieurtechnischer Verband für Altlastenmanagement und Flächen-

recycling e.V., Berlin,  
• sowie zahlreicher kommunaler Deponiebetreiber bzw. –verantwortliche hierzu einen 

maßgeblichen Beitrag geleistet. 

Die Deponiebelüftung bietet sich insbesondere in der Stilllegungsphase vor Aufbringung der 
endgültigen Oberflächenabdichtung an. Sie kann aber auch in der anschließenden Nach-
sorgephase auf abgedichteten Deponien eingesetzt werden.  

In Übereinstimmung mit den EU-Richtlinien kann die Deponiebelüftung in Verbindung mit 
einer thermischen Abluftreinigung als eine Technologie bezeichnet werden, die über den 
Stand der Besten Verfügbaren Technologie (BVT) hinausgeht: 
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• Durch die Deponiebelüftung und den aeroben Abbau werden ca. 80% der potenziellen 
Methanentstehung bereits im Deponiekörper von vornherein vermieden. 

• Der Gaserfassungsgrad beträgt durch die intensivierte Gasabsaugung (Belüftungs-
volumenstrom < Absaugvolumenstrom) nahezu 100% (Abb. 2). 

• Restmethangehalte können mit einer Hochtemperaturoxidation zur Abluftreinigung (z.B. 
RTO oder ähnliche Techniken) vollständig beseitigt werden. 

• Der beschleunigte Abbau der Restorganik vermeidet langfristige Deponieschwachgas-
emissionen über mehrere Jahrzehnte, ggf. sogar bis zu 50 Jahren. 

 
Abb. 2: Vollständige Emissionsreduzierung durch die Deponiebelüftung und Hoch-
temperaturoxidation zur Abluftbehandlung 

 

Je früher also die Deponiebelüftung nach der Gasverwertungsphase eingesetzt wird, desto 
größer ist der klimaschützende Effekt.  

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

 
Tab. 1: Klimaschutzbeitrag der Deponiebelüftung auf geschlossenen Deponien 

Deponiestandort vermiedene klimaschädliche Methan-
emissionen durch die Deponiebelüftung 

Altdeponie Kuhstedt, LK Rotenburg 
(Wümme), Niedersachsen – Laufzeit: 
5,5 Jahre (erfolgreich abgeschlossenes, vom 
BMBF-gefördertes Vorhaben) 

25.000 Tonnen CO2-Äquivalente 
(Abfallablagerungsvolumen: 240.000 m³) 

Altdeponie Milmersdorf, LK Uckermark, 
Brandenburg – Laufzeit: 5 Jahre (erfolgreich 
abgeschlossenes vom Land Brandenburg 
gefördertes Vorhaben) 

45.000 Tonnen CO2-Äquivalente 
(Abfallablagerungsvolumen: 580.000 m³) 

Altdeponie Dörentrup, Kreis Lippe, 
Nordrhein-Westfalen – laufendes 
Belüftungsvorhaben (nach 4 Jahren) 

30.000 Tonnen CO2-Äquivalente 
(Abfallablagerungsvolumen: 1,1 Mio. m³) 

Altdeponie Süpplingen, LK Helmstedt, 
Niedersachsen – laufendes Belüftungs-
vorhaben (nach 3 Jahren) 

20.000 Tonnen CO2-Äquivalente 
(Abfallablagerungsvolumen: 450.000 m³) 
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Im Rahmen eines „100 Deponien-Programms“ (Zielvorgabe im DBU-Projekt ORKESTRA) 
wird angestrebt, in den nächsten 10 Jahren auf mindestens 100 Standorten Deponie-
belüftungsprojekte umzusetzen, um einen Klimaschutzbeitrag der Deponiebelüftung durch 
die vermiedenen Methanemissionen von mindestens 10 Mio. Tonnen CO2-Äquivalenten zu 
realisieren.  

Abschätzungsgrundlage: Auf einer typischen „Kreis“-/Altdeponie wurden ca. 1 Mio. Tonnen 
Siedlungsabfälle abgelagert. Das Restmethanemissionspotenzial zum Ende der energe-
tischen Gasverwertungsphase beträgt ca. 6-8 kg Methan pro Tonne abgelagertem Abfall. 
Durch die Deponiebelüftung 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 CO2-Äquivalenten nachhaltig vermieden. 

Zum Vergleich: Das milliardenschwere KfW-Förderprogramm zur energetischen Sanierung 
von Gebäuden erbrachte in seinem erfolgreichsten Jahr 2009, etwa 1,2 Mio. Tonnen CO2-
Einsparung. Abschätzungen über die Wirkung eines allgemeinen Tempolimits auf den 
Autobahnen von 120 km/h gehen von etwa 3,3 Mio. Tonnen CO2-Einsparung aus. 

Unter Berücksichtigung  

• der 2013 vom Projektträger Jülich im Rahmen der NKI-Förderprogramme („Potenzial-
analyse“ und „Investitonsförderung“ zur aeroben in situ Stabilisierung von Deponien) 
bewilligten Anträge,  

• der Anzahl der bereits abgeschlossenen und derzeit laufenden Deponiebelüftungs-
projekte und 

• der Anzahl der Standorte, auf denen eine Deponiebelüftung zur Verkürzung der 
Stilllegungs- und Nachsorgephase in wenigen Jahren vorgesehen ist, 

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

3 Deponiebelüftung 

3.1 Grundsätzliche Prozesse und Auswirkungen 
Grundsätzlich laufen bei der Deponiebelüftung folgende Prozesse im Deponiekörper ab: 

• Es findet eine Umstellung von anaeroben auf aerobe Milieubedingungen statt, die einen 
beschleunigten und teilweise weitergehenden Abbau der biologisch verfügbaren Abfall-
bestandteile zur Folge hat (Abb. 3). Der erhöhte Kohlenstoffumsatz während der 
Deponiebelüftung führt folglich zu einer schnelleren Stabilisierung der organischen 
Substanz. Der Beschleunigungsfaktor liegt mindestens bei 3 bis 5.  

• 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 Beeinträchtigungen der 
Oberflächenabdichtung und damit verbundene erhebliche Folgekosten zur Sanierung etc. 
werden so vermieden. 

Die DepV (2009) lässt bautechnische Vereinfachungen der Oberflächenabdichtung zu, wenn 
das Deponieverhalten durch eine aerobe in situ Maßnahme nachweislich verbessert wurde. 
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Abb. 3: Beschleunigter Kohlenstoffaustrag durch Deponiebelüftung – Vergleich mit 
anaeroben Bedingungen (Deponie Milmersdorf, LK Uckermark, Brandenburg) 

3.2 Technisches Grundkonzept der Niederdruckbelüftung 
Das technische Grundkonzept des Niederdruckbelüftungsverfahrens AEROflott® besteht 
darin, über ein System von Gasbrunnen mit einer aktiven Belüftung soviel Luftsauerstoff in 
den Deponiekörper einzubringen, dass eine beschleunigte aerobe Stabilisierung der 
abgelagerten Abfälle erzielt wird. Gleichzeitig wird die schwach belastete Abluft kontrolliert 
erfasst und behandelt (Abb. 4).  

 
 

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

• Gasbrunnen zur Belüftung und Ablufterfassung 
• Gasleitungssystem zur Belüftung und Ablufterfassung 
• Gasverteilerstation zur Einstellung der Belüftungsraten sowie der Ablufterfassungsraten 

je Gasbrunnen 
• Belüftungsaggregate in der Gasverdichterstation 
• Abluftreinigungsstufen: Hochtemperaturfackel, Schwachgasfackel oder autotherme 

Oxidationsverfahren (z.B. RTO) 
• Mess- und Regelungstechnik mit Datenfernübertragung zur Prozesssteuerung, Betriebs-

optimierung und für das maßnahmenbegleitende online Gasmonitoring 

Im Falle einer ergänzenden Installation von Gasbrunnen zur Belüftung und Ablufterfassung 
kann diese Nachrüstung bereits frühzeitig in der Gasverwertungsphase erfolgen. Dadurch 
wird der Gaserfassungsgrad gesteigert, so dass die Gasverwertung wirtschaftlicher und ggf. 
länger betrieben werden kann. Die Mehreinnahmen können auch für den anschließenden 
Stabilisierungsbetrieb und die weiteren Stilllegungsmaßnahmen genutzt werden. Es wurden 
schon einige derartige Projekte von IFAS erfolgreich umgesetzt (Heyer et al., 2014). Die 
bisherigen Erfahrungen mit dem ertüchtigten 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 Erlöse aus dem Gasverwertungsbetrieb sind damit 
nochmals um etwa 30% angewachsen und tragen so zur Refinanzierung des ertüchtigten 
Gaserfassungssystems bei. 

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

• Altdeponie Milmersdorf, LK Uckermark (Brandenburg), 
• Altablagerung Amberg-Neumühle (Bayern), 
• Altdeponie Dörentrup, Kreis Lippe (NRW),  
• Altdeponie Süpplingen, LK Helmstedt (Niedersachsen), 
• Übergangsdeponie Halberbracht, Kreis Olpe (NRW), 
• Übergangsdeponie Schwalbach-Griesborn (Saarland), 
• Altdeponie Bornum, LK Wolfenbüttel (Niedersachsen) 

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

Zur Deponiebelüftung werden folgende Verfahren eingesetzt (Stegmann et al., 2012): 
Deponiebelüftung durch Nieder- (z.B. AEROflott®) oder Hochdruckbelüftung mit oxidativer 
Abluftbehandlung, Übersaugungsverfahren mit oxidativer Abluftbehandlung (verschiedene 
Anbieter), reine Deponiebelüftung mit passiver Abluftbehandlung über eine Methan-
oxidationsschicht. 

3.4 Entscheidungsfindung und Potenzialanalyse 
Sobald auf Deponien oder Altablagerungen, in denen unvorbehandelte Siedlungsabfälle 
abgelagert wurden, eine rückläufige Deponiegasproduktion festgestellt werden kann, so dass 
eine dauerhafte Gasverwertung nicht mehr möglich scheint, sind folgende Konsequenzen zu 
beachten: 

• Die Erlöse aus der energetischen Deponiegasverwertung sind rückläufig. 
• Die erforderliche Deponiegasfassung und –behandlung führt nur noch zu längerfristigen 

Kosten. 
• Der Aufwand zur Erfassung und Behandlung des Deponieschwachgases steigt an. 

Die grundsätzliche Ursachenermittlung sollte frühzeitig im Rahmen einer umfassenden 
Potenzialanalyse erfolgen, die mit Mitteln der NKI unter Berücksichtigung der Vorgaben des 
Merkblattes „Erstellung von Klimaschutz-Teilkonzepten“ gefördert werden kann (Freund, 
2014) – Vorgaben: Bestandsaufnahme, Potenzialanalyse, Maßnahmenkatalog, Monitoring-
Konzept. 

Können verfahrens- oder anlagentechnisch bedingte Ursachen (z.B. Einstellung der Gas-
brunnen; Gasverschlüsse in Gasleitungen; nicht funktionstüchtige Gasbrunnen durch 
Wassereinstau etc.) ausgeschlossen werden, sind ergänzende Erkundungsmaßnahmen 
sinnvoll. 

Bei der Bestandsaufnahme werden alle deponiespezifischen Randbedingungen berück-
sichtigt, u.a.: Deponiefläche, Form und Volumen, Ablagerungsmasse und Zeitraum, 
Abfallinventar, Basisabdichtung und temporäre Oberflächenabdeckung. 

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 über die biologischen Prozesse im 
Deponiekörper und über 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. Über ergänzende Funktionsprüfungen 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 Ertüchtigung vorzunehmen ist. 

Bei vielen Siedlungsabfalldeponien kann aus den verfügbaren Daten keine ausreichend 
belastbare Prognose des bioverfügbaren Kohlenstoffanteils abgeleitet werden. Diese 
Prognose stellt jedoch das zentrale Element zur Quantifizierung der klimarelevanten 
Methanemissionen dar. Der Anteil des bioverfügbaren Kohlenstoffs ist maßgeblich von den 
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Ablagerungs- und Milieubedingungen wie dem Wasserhaushalt, der wiederum beeinflusst 
wird von der temporären oder endgültigen Oberflächenabdeckung bzw. -abdichtung, 
abhängig. Um belastbare Aussagen über 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 (Glühverlust und/oder TOC-Gehalt), bioverfügbarer Kohlenstoffgehalt 
bestimmt über den AT4 oder GB21. 

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 durchgeführt. 

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 geprüft, ob bzw. wie lange eine Gasverwertung fortgesetzt werden kann, ob der 
Einsatz einer Schwachgasbehandlungsanlage für eine Übergangszeit erforderlich ist und ab 
wann eine Deponiebelüftung im Anschluss an eine der genannten Maßnahmen durchgeführt 
werden kann. 

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

• Ermittlung der Eignung des bestehenden Gaserfassungssystems und Maßnahmen zur 
Optimierung oder Umrüstung. 

• Belüftungs-/Sauerstoffbedarf für eine weitgehende Reduzierung der Methanemissionen, 
u.a. Grundlage für spätere Dimensionierung der Belüftungs- und Ablufterfassungsanlage. 

• Ermittlung der standortbezogen geeignetsten Technik zur Luftzugabe und Luft-/Sauer-
stoffverteilung im Deponiekörper. 

• Ermittlung der geeignetsten Technik zur Ablufterfassung und Abluftbehandlung, z.B. in 
Abhängigkeit des Restmethangehalts während des Belüftungsprozesses. 

• Ermittlung des voraussichtlichen Energieaufwands zur Deponiebelüftung und Bewertung 
im Verhältnis zur Methan-Reduzierung (ausgedrückt als CO2-Äquivalente). 

Abbildung 5 zeigt beispielhaft das Ergebnis einer Potenzialanalyse für einen Deponie-
standort auf der Grundlage von Abfallfeststoffuntersuchungen und eines Belüftungs-
vorversuchs. Gegenüber der herkömmlichen Deponiegaserfassung und Schwachgas-
behandlung sind hier Reduktionen klimarelevanter Methanemissionen von etwa 70.000 bis 
80.000 Mg CO2eq zu erwarten. 

3.5 Kosten und Kosteneinsparpotenziale 
Die Deponiebelüftung ist zunächst mit Investitions- und Betriebskosten verbunden. Bei 
durchschnittlichen Standortrahmenbedingungen und optimiertem Stabilisierungsbetrieb 
können Grundkosten in der Größenordnung von ca. 1 €/m³ (Bandbreite: 0,5-4 €/m³; bei 
größeren Deponien und günstigen Randbedingungen 0,5 €/m³ und bei kleineren und älteren 
Deponien mit ungünstigen Randbedingungen bis zu 4 €/m³) Deponievolumen entstehen. 

Bei einer „Durchschnittsdeponie“ mit einer abgelagerten Abfallmasse von 1-1,5 Mio. Tonnen 
Siedlungsabfall würden sich die Grundkosten der Deponiebelüftung (z.B. bei Niederdruck-
belüftung) folglich auf ca. 1-1,5 Mio. € belaufen: 

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

• Betriebskosten (30-40%): Energie, Wartung, Instandhaltung, Betriebsbetreuung und 
maßnahmenbegleitendes Monitoring 

Aufgrund der bisherigen Erfahrungen mit der Niederdruckbelüftung liegen die vermeidbaren 
Methanemissionen für derartige „Durchschnittsdeponien“ bei ca. 100.000–150.000 Mg 
CO2eq. Die CO2-Vermeidungskosten der Deponiebelüftung sind mit ca. 10-12 € pro Tonne 
CO2eq. sehr günstig. 

Den Kosten für die Deponiebelüftung sind beträchtliche Einsparmöglichkeiten gegenüberzu-
stellen: 

• Vermeidung lang andauernder Schwachgasbehandlungsmaßnahmen 
• Reduzierung von Aufwand und Dauer der Sickerwasserreinigung 
• frühere 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 möglichen Erlösen bei der Verzinsung gebildeter Rück-
stellungen) 

• Anpassung der Oberflächenabdichtung an den emissions- und setzungsarmen Deponie-
körper 

• bei Altablagerungen geringerer Aufwand bei technischen Sicherungsmaßnahmen 
• Verkürzung der Nachsorgephase  
• frühere und höherwertige Folgenutzungsmöglichkeit von Deponiestandorten 

Trotz dieser Kostensenkungspotenziale sind folgende Aspekte für Deponiebetreiber in der 
Entscheidungsphase zur Deponiebelüftung von Bedeutung: 

• Die Kosten der Maßnahme sind in den Rückstellungen monetär nicht berücksichtigt, da 
das Verfahren zum Zeitpunkt der Rückstellungsbildung noch nicht bekannt war. 

• Die skizzierten Einsparpotenziale kommen erst mittel- bis langfristig zum Tragen, d.h. sie 
sind zunächst 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 Investitionsförderprogramm der Nationalen Klimaschutzinitiative des Bundes 
seit Anfang 2013 die Möglichkeit einer Teilfinanzierung der Deponiebelüftungsmaßnahme 
(Freund, 2014).  

Hinweis: In Österreich ist die Deponiebelüftung mittlerweile verpflichtender Bestandteil der 
Stilllegungsmaßnahme einer Deponie. In der österreichischen Deponieverordnung von 2008 
heißt es: „Geht die Deponiegasproduktion so weit zurück, dass eine Verwertung oder 
Beseitigung, z.B. über eine Gasfackel, nicht mehr möglich ist, sind zur beschleunigten 
Reduzierung der Restemissionen gezielte Maßnahmen zur aeroben In-situ-Stabilisierung zu 
setzen.“  

4 Reduzierter Nachsorgeaufwand durch die Deponiebelüftung 
Gemäß § 11 DepV hat der Deponiebetreiber in der Nachsorgephase alle Maßnahmen, 
insbesondere Kontroll- und Überwachungsmaßnahmen, nach § 12 und Anhang 5 Nummer 
3.2 durchzuführen. Ergänzend 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 Belästigungen und 
Gefährdungen zu minimieren. 

Die Anwendung von Infiltrations- und Belüftungsmaßnahmen 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 Überwachungsmaßnahmen soll so die 
Voraussetzung zur Reduzierung von Aufwand und Dauer der Nachsorge erreicht werden, 
wobei für die Feststellung des Abschlusses der Nachsorgephase die Kriterien nach Anhang 
5 Nummer 10 DepV heranzuziehen sind. 

Vorschläge 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-
führung von Deponiebelüftungsmaßnahmen nachgewiesen werden. Darüber hinaus sollen 
sie eine maßgebende Beurteilungsgrundlage zur Entlassung aus der Nachsorge bilden. Hier-
aus ergeben sich folgende Schlussfolgerungen und Kernaussagen im Hinblick auf die 
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vorgeschlagenen Kriterien zum Nachweis einer erfolgreichen Deponiebelüftungsmaßnahme 
bzw. zur Entlassung aus der Nachsorge: 

• Mit der Deponiebelüftung ist ein Verfahren verfügbar, um Siedlungsabfalldeponien in der 
Stilllegungsphase beschleunigt und kontrolliert in einen emissionsarmen Zustand zu 
überführen. 

• Bei Einsatz der Niederdruckbelüftung konnte in mehreren Vorhaben der Nachweis der 
erfolgreichen Durchführung erbracht werden. 

• Die Voraussetzungen für Erleichterungen bei der Aufbringung der Oberflächen-
abdichtung gemäß Fußnote 6 der Tabelle 2 im Anhang 1 der DepV in Verbindung mit 
Belüftungsmaßnahmen werden damit geschaffen. 

• Die Autoren halten es für vertretbar, dass darüber hinaus noch weitergehende 
Erleichterungen zur Aufbringung der Oberflächenabdichtung gewährt werden, wenn über 
das begleitende Monitoringprogramm der Nachweis erbracht wird, dass mit der 
Deponiebelüftung 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 I ein. 
o Die biologische Restaktivität beträgt weniger als 10 l/kg TS für die Deponie-

gasbildung im Gärversuch (GB21) und/oder 2,5 mg O2/g TS im Respirometer-
versuch (AT4). 

o Die Methanproduktion liegt unter ≤ 0,5 l/m²*h und wird über passive Maßnahmen 
wie eine Methanoxidationsschicht schadlos beseitigt. 

Unter diesen Voraussetzungen wird der Aufbau der Oberflächenabdichtung gemäß den 
Anforderungen für die Deponieklasse I für ausreichend erachtet, insbesondere wenn die 
Rekultivierungsschicht als Wasserhaushaltsschicht gestaltet wird. Der Einbau bzw. die 
Anerkennung der Wasserhaushaltsschicht sollte in diesem Fall nicht durch die 
Beschränkung der Durchsickerungsrate auf 60 mm/a, wie sie in der DepV festgelegt wurde, 
begrenzt werden. Die Wasserhaushaltsschicht erfüllt 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 jährlichen Niederschläge die Durchsickerungsrate von 60 mm/a überschritten wird. 

Mit dem Verfahren der Niederdruckbelüftung ggf. in Verbindung mit kontrollierten 
Infiltrationsmaßnahmen können alle Anforderungen der DepV an eine Deponiebelüftung 
erfüllt werden. Anhand der Betriebswerte zur Belüftung und Ablufterfassung und der weiteren 
Monitoringmaßnahmen kann die erfolgreiche Durchführung der Maßnahme nachgewiesen 
werden. 

Die Deponiebelüftung eröffnet für Siedlungsabfalldeponien die Möglichkeit, die Kriterien nach 
Anhang 5 Nummer 10 DepV zur Entlassung aus der Nachsorge in überschaubaren Zeit-
räumen zu erfüllen. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, wie eine Siedlungsabfall-
deponie, die ohne derartige flankierende Maßnahmen „nur“ oberflächengedichtet wird und 
langfristig ein signifikantes mobilisierbares Stoffpotenzial aufweist, diese Anforderungen 
erfüllen kann. 

5 Folgenutzung von Altdeponien und Altablagerungen 
Für Deponiestandorte, auf denen aerobe in situ Stabilisierungsmaßnahmen nachweislich 
erfolgreich abgeschlossen wurden, eröffnen sich unterschiedliche Möglichkeiten zur hoch-
wertigen und sicheren Folgenutzung, z.B.: 
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• Nutzung der Deponie als Rohstoffquelle: Deponierückbau und Flächennutzung, wobei 
die Deponiebelüftung 
o die Eigenschaften des abgelagerten Abfalls bei der Abgrabung und anschließen-

den Aufbereitung verbessert, 
o zur Vermeidung von Geruchsemissionen während des Rückbauprozesses beiträgt, 
o den Arbeitsschutz verbessert, was Explosionsgefahren oder auch Sauerstoff-

mangel im Rückbaubereich anbetrifft. 
• Umgestaltung zum naturnahen Biotop verbunden mit Fortbildungsaktivitäten für ökolo-

gische Belange 
• Weiternutzung des Deponiestandorts als Ausbildungszentrum für Umweltschutztechnik 

und Entsorgung, Entwicklung zum Kompetenzzentrum für Stilllegung, Nachsorge (auch 
internationale Ausstrahlung, „Sommeruniversität“) 

• Gewerbliche und industrielle Nutzung, Betrieb abfallwirtschaftlicher Anlagen 
• Ausbau zum „Energieberg“ (Windkraft, Photovoltaik, Biomasse (Energiepflanzen) mit 

anschließender Verwertung in einer Biogas-Anlage am Standort) 
• Umgestaltung zur Naherholung mit Doppelfunktion zum Naturschutz 
• Arbeiten und Wohnen auf Altablagerungen, wofür allerdings sehr hohe Anforderungen an 

den Emissionsschutz und die Gefahrenabwehr bzw. die Vorbehandlung des 
Deponiekörpers zur Reduzierung des Schadstoffpotenzials zu stellen sind (Hummel und 
Eickers, 2014) 

• Nutzung für Freizeitaktivitäten (z.B. Mountainbiking, Wintersport, Gleitschirmfliegen, 
Modellflug) 

• Eventberg / Kulturberg (Offenes Theater, Kleinkunst, etc.) 
• Landschaftsgestaltung und Gartenbau 
• Umweltschutz (Abfallressourcenzentrum, Bioenergie, etc.) 
• Kombinationen dieser unterschiedlichen Möglichkeiten sind möglich und können den 

Randbedingungen des Deponiestandorts flexibel angepasst werden 

6 Ausblick 
Insgesamt stellen sich Deponiebelüftungsmaßnahmen auf Altdeponien und Altablagerungen 
als win-win-Situation dar, die für die Kommunen bzw. kommunalen Deponiebetreiber durch 
das NKI-Förderprogramm des Bundes noch einen erheblichen Anreiz erfahren kann. 

Die Umwelt gewinnt: 

• Für viele Kommunen kann die Deponiebelüftung einen zusätzlichen wesentlichen Beitrag 
für den Klimaschutz leisten. 

• Je mehr Deponien derart belüftet werden, desto höher der Gesamtbeitrag für den 
Klimaschutz. 

Volkswirtschaftlicher Nutzen: 

• reduzierter Nachsorgeaufwand und reduzierte Nachsorgedauer 
• geringere ökologische Restrisiken von Siedlungsabfalldeponien 
• beschleunigte nachhaltige Gefahrenabwehr (geringere Restrisiken hinsichtlich 

Explosions-, Arbeits- und Gesundheitsschutz für Standortnutzer, -anlieger, Passanten 
etc.) insbesondere auch bei Altablagerungen 

• frühere und höherwertige Folgenutzung  
• (im Vergleich zu anderen Treibhausgasreduktionsmaßnahmen einfache und kosten-

günstige Methode) 
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Die aerobe in situ Stabilisierung kann somit für 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 zielführend, was seit Anfang 2013 über 
die Nationale Klimaschutzinitiative des BMU erfolgt. Mit einer Förderung sowohl der 
Potenzialanalyse als auch insbesondere der Investitionen kann die Deponiebelüftung noch 
häufiger als bisher eingesetzt werden. 

Insgesamt wächst nun der Bedarf zur Deponiebelüftung an, da sich auf vielen deutschen 
Siedlungsabfalldeponien, die bis längstens 2005 verfüllt wurden, die Gasverwertungsphase 
dem Ende zuneigt.  

Außerhalb Deutschlands stellt sich die Situation noch anders dar: Im Jahr 2007 wurden in 
den EU-Ländern ca. 260 Millionen Tonnen Siedlungsabfälle und vergleichbare gewerbliche 
Abfälle 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-
belüftung in Deutschland auch deshalb weiter etablieren sollte, damit sie in der EU (und 
darüber hinaus) überzeugt und dort ebenfalls eingesetzt wird. 
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