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Deponiebeluftung als KlimaschutzmaBnahme:
Projektentwicklung und Projektumsetzung

* Projektentwicklung:
 Potenzialanalyse
« Forderantrag

* Projektumsetzung:
- Installation, Betrieb, Uberwachung

« Weiteres Vorgehen
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Deponiegaserfassung und -verwertung
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Methangehalte und Gasergiebigkeiten des Deponiegasfassungssystems, Stand 2006
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Erfasste Deponiegasproduktionsraten 1995 bis 2012,
weitere Entwicklung ohne Deponiebeluftung
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Beschleunigte aerobe in situ Stabilisierung

Beliiftungsaggregat Ablufterfassung 1
und -behandlung
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Problem - Losung

Ablagerungsphase === Gasproduktion gesamt

== == grfassbare Gasproduktion S.d.T.
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Beschleunigte Reduzierung des Methanbildungspotenzials
Vermiedene langfristige Deponiegasproduktion

35

32,5
g
£ 1 — ="
§ N | | o ——
- . L [~
2 ‘|’_) 25 I I I I I
s 2 | | | | |
§ | | |
g =, I | I
5§ s | | |
- I I I
E | | |
5 2 I I I
c B |y | ] o
= -] 12,0 |
: 2 | | |
S = |
@ 8 10 - | | |
E ? 67 | ]
s ’ : |
Qo
< 57
5 | 16 |
(]
3 0 S o B
-g vor Beliiftung nach 2 Jahren nach 4 Jahren nach 6 Jahren (Ende der
-CE’ Beliiftung)
s , N . r= R :
= - Deponiebeluftung / Aerobisierung j anaerobe Verhalinisse (baseline)
| -
(9}
. Ritzkowski (TUHH) — Beispiel: Kuhstedt



Deponiebeliiftung: Projektentwicklung und Projektumsetzung

Projektentwicklung und Projektumsetzung

* Projektentwicklung:
- Potenzialanalyse mit Voruntersuchungen
« Forderantrag

* Projektumsetzung:
- Installation, Betrieb, Uberwachung

« Weiteres Vorgehen

IFAS - Ingenieurbiiro fiir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Internet: www.ptj.de/klimaschutzinitiative-kommunen

% Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Richtlinie zur Forderung von Klimaschutzprojekten in sozialen, kulturellen und dffentlichen
Einrichtungen im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative

Merkblatt
Erstellung von Klimaschutz-
Teilkonzepten

Hinweise zur Antragstellung
Fassung vom 15.10.2013

IFAS - Ingenieurbiro fur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Anforderungen an die Inhalte der Potenzialanalyse:

1. Bestandsaufnahme
2. Potenzialanalyse
3. MaBBnahmenkatalog

4. Monitoring-Konzept

IFAS - Ingenieurbiiro fiir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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1. Bestandsaufnahme

« Deponieflache, Form und Volumen
- Ablagerungsmasse und -zeitraum
« Abfallinventar

- Barrieren, insbesondere Basis- und Oberflachenabdichtung

- technische Bestandsaufnahme inkl. Funktionalitatsprifung der
vorhandenen Einrichtungen zur Deponiegaserfassung und
-behandlung

* Untersuchung der Gasbrunnen

« Angaben zum Deponieverhalten wie Deponiegasemissionen
« Aussagen zu Setzungen

- Anteil an der Organik

- Gasgqualitat, mindestens anhand der Parameter CH,, CO, und O,

IFAS - Ingenieurburo fur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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2. Potenzialanalyse

 Bewertung des Emissionspotenzials durch Ermittlung des
Gasbildungspotenzials nach der First Order Decay Methode
(IPCC Guidelines 1996).

- Analyse der Optimierungspotenziale bestehender technischer
Einrichtungen zur Deponiegaserfassung und -behandlung sowie

Prufung des Einsatzes von Schwachgasbehandlungsanlagen.

« Voruntersuchung zur technischen Umsetzung geeigneter
Methoden zur gezielten Beeinflussung und Reduzierung des
Methan-Gasbildungspotenzials wie z.B. Beluftungs- oder

Saugverfahren.

IFAS - Ingenieurburo fur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Bohren von Gasbrunnen inkl. Abfallfeststoffprobenahme
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Abfallfeststoffprobenahme mit organoleptischer Ansprache vor Ort
und Laboranalysen (mindestens: TS, TOC, AT4)

IFAS - Ingenieurbiiro fir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Bioverfugbarer Kohlenstoff C,;,, und theoretisch
resultierendes Restgaspotenzial als Mittelwert des naher
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Vorgehen zur Potenzialanalyse:

2. Potenzialanalyse — Abschatzung der klimarelevanten
Emissionsminderungen

Bewertung des Potenzials des Organikanteils, der zu den klimarelevanten
Deponiegasemissionen fiihrt

Dazu in der Regel ErkundungsmafBnahmen:

« Aufschlussbohrungen zur Beurteilung Deponiekorper
(z.B. Temperaturen, Gashaushalt, Wasserhaushalt)

« Abfallfeststoffprobenahme und Abfallanalyse zur Bestimmung der
biologisch abbaubaren Restorganik (Bioverfugbarer Kohlenstoff)

Damit wird die Mindestanforderung 2. c) des § 25, Abs. 4 DepV erfullt.

IFAS - Ingenieurburo fur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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§ 25, Abs. 4 Deponieverordnung

..... BellUftung des Abfallkorpers......., wenn nachfolgende Mindestanforderungen
erfillt sind:

2. Bei einer Belliftung des Abfallkorpers:

a) sind Einrichtungen zur gezielten und kontrollierten Beltuftung und
Ablufterfassung vorhanden, so dass unkontrollierte gasformige
Emissionen weitgehend vermieden werden,

b) wird eine an die Abluftbeschaffenheit angepasste Abluftbehandlung
durchgefihrt, so dass schadliche Emissionen weitgehend vermieden
werden,

¢) sind relevante Mengen noch biologisch
abbaubarer organischer Substanz im
Deponiekorper nachgewiesen.

3. Bei einer gezielten Befeuchtung oder Bellftung des Abfallkorpers sind der
Wasserhaushalt, der Gashaushalt, die Temperaturentwicklung und die
Setzungen des Deponiekorpers zu kontrollieren.

IFAS - Ingenieurburo fur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Voruntersuchungen zur Deponiebelliftung zur standortangepassten
Umsetzung:

Ziel:

Zustand Gasbrunnen und Lufteintrag

Luft-/Sauerstoffverteilung im Deponiekorper

Auswirkungen auf Gashaushalt, Klimaschutzpotenzial
Standortangepasstes technisches Konzept und Dimensionierung
der Beluftung

IFAS - Ingenieurbiiro fir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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3. MaBnahmenkatalog

Wenn basierend auf den Erkenntnissen der Potenzialanalyse eine
In-situ-Stabilisierung durchgefuhrt werden soll, enthalt der
MaBnahmenkatalog u.a. folgende Angaben:

- Beschreibung des gewahlten Verfahrens

« geplantes Behandlungsziel

« MaBnahmen zur Ertichtigung des Gaserfassungssystems
« Mess- und Regeltechnik zur Beluftung oder Absaugung

« moglicher Einsatz einer Gasbehandlung vor Beginn der aktiven
aeroben Stabilisierung

- Abluftreinigungsverfahren
- ein Konzept zur Betriebsfuhrung

- Damit wird die Mindestanforderung 2. a-b) des § 25, Abs. 4 DepV
erfullt.

IFAS - Ingenieurburo fur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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§ 25, Abs. 4 Deponieverordnung

..... BellUftung des Abfallkorpers......., wenn nachfolgende Mindestanforderungen
erfillt sind:

2. Bei einer Belliftung des Abfallkorpers:

a) sind Einrichtungen zur gezielten und kontrollierten
Beluftung und Ablufterfassung vorhanden, so dass
unkontrollierte gasformige Emissionen weitgehend
vermieden werden,

b) wird eine an die Abluftbeschaffenheit angepasste
Abluftbehandlung durchgeflihrt, so dass schadliche
Emissionen weitgehend vermieden werden,

c) sind relevante Mengen noch biologisch abbaubarer organischer Substanz
im Deponiekorper nachgewiesen.

3. Bei einer gezielten Befeuchtung oder Bellftung des Abfallkorpers sind der
Wasserhaushalt, der Gashaushalt, die Temperaturentwicklung und die
Setzungen des Deponiekodrpers zu kontrollieren.

IFAS - Ingenieurburo fur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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4. Monitoring-Konzept

Dem Monitoring ist in diesem Forderschwerpunkt eine besonders
groBe Bedeutung beizumessen; uber die allgemeinen Anforderungen

hinaus soll das entsprechende Konzept daher beinhalten:

- Erfassung und Aufzeichnung der Beluftungs-/Absaugvolumina und
Deponiegas-/Abluftvolumina

« Erfassung und Aufzeichnung der Abluftbeschaffenheit

 Nachweis der Effizienz und Reinigungsleistung der
Abluftreinigungsstufe

- Temperaturen im Deponiekorper
- Erfassung des Stromverbrauchs der eingesetzten Anlagen

« Damit wird die Mindestanforderung 3.) des § 25, Abs. 4 DepV
erfulit.

IFAS - Ingenieurburo fur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Temperaturen im
Deponiekorper

)

basverteler-
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~ Temperaturen im Deponiekorper

h\\N

{verbunden - Match ,[I-<::;mmunikatiu:un: Warte

I_S_quirrel erwacht  |[versuche: 91,372

) ol x|
Channel 007 320 Channel 002 439 Channel 003 Low Chatnel 004 4.1 Channel 005 37
4 000 °C 200.0 000 °C 200.0 1000 °C 2000 1000 °C 2000 -100.0  °C 2000
() |
S Chatinel 006 Inh Channel 007 26.6 Chanhel 003 209 Chatnel 003 17.5 Channel 010 47 6
o
® B i
Q ..l ..I -.I -.I ...
g 000 °C 200.0 000 °C 200.0 000 °C 2000 1000 °C 2000 1000 °C 2000
S
E Auto |
]
5
o ac
» | D23CHE --m-ooesee i [IEnRma
: [Mi=coe : 4 mbar
Cc. [Hzsmnz o mith 7
|3 —. = ' = e
= e A2 Bl
o. | w0z [ am —
= | 2004
g Werdichter 1
(8]
ﬂ R
= | F3mbar F?a-.gﬂi
3 | I
I ) Eltek Darca Plus =10] ] Wbl
2 | Datei  Konkakt  Einstellungen Squirkel Ansehen  Hilfe
D | DE13% CHY
E - Yerbindung hergestellt. \wahlen Sie eine Dption aus:
_g i Messreihen L] Squirrel
] 5 auslesen Stopp |Einstellungen
: L& il A o,
= : ' L= “E™/ | Messe & Kanal °(V
) e [ 0w “~x| Kanile | 5echen |Einstellungen o
c 20848 ]
_| Werdichter 2
Trennen I E wit I
2
u

Fillharziche s

Fz Ubersicht

F2 Snllwarta

Fd Suztaminfn

FR Pazzward

FFR Alarm I

F7 Hiztaria I

Fa vrezibimy I

F3 Sallwerte

I Fin Tastatur

I F11 Brunnentemp. I



Deponiebellftung: Projektentwicklung und Projektumsetzung

80
S = GB14 + GB15 e GB17 A GB19 ¢+ GB20 e GB23
"E' e GB24 ¥ GB26 A GB30 x GB31 = m=--- Durchschnitt s Trendlinie
& 70 L
. 60
E .|
g P 50
0 5
> T 40
Y [
o o
Q E
= = 30 g o
£ s +
0 3 +
E 20 o™ + + +
= #.ﬁ—"”‘ +
..‘E 4 + T+ .
2 10 # ++
<
§
° 0 T T T T T T T T T
=§ Sep.09 Jan.10 Mai.10 Sep.10 Jan.11 Mai.11 Sep.11 Jan.12 Mai.12 Sep.12 Jan.13
5
(2]
=
[«})
()]
=
I
2
H

h\\N



Deponiebeliiftung: Projektentwicklung und Projektumsetzung \\\

§ 25, Abs. 4 Deponieverordnung

..... BellUftung des Abfallkorpers......., wenn nachfolgende Mindestanforderungen
erfillt sind:

2. Bei einer Belliftung des Abfallkorpers:

a) sind Einrichtungen zur gezielten und kontrollierten Beltuftung und
Ablufterfassung vorhanden, so dass unkontrollierte gasformige
Emissionen weitgehend vermieden werden,

b) wird eine an die Abluftbeschaffenheit angepasste Abluftbehandlung
durchgefihrt, so dass schadliche Emissionen weitgehend vermieden
werden,

c) sind relevante Mengen noch biologisch abbaubarer organischer Substanz
im Deponiekorper nachgewiesen.

3. Bel einer gezielten Befeuchtung oder Belluftung des
Abfallkorpers sind der Wasserhaushalt, der
Gashaushalt, die Temperaturentwicklung und die
Setzungen des Deponiekorpers zu kontrollieren.

IFAS - Ingenieurburo fur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Deponiebeluftung als KlimaschutzmaBnahme:
Projektentwicklung und Projektumsetzung

* Projektentwicklung:
 Potenzialanalyse
« Forderantrag

* Projektumsetzung:
- Installation, Betrieb, Uberwachung

« Weiteres Vorgehen
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Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Richtlinie zur Forderung von Klimaschutzprojekten in sozialen, kulturellen und offentlichen
Einrichtungen im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative

Merkblatt
Investive Klimaschutzmapnahmen

Hinweise zur Antragstellung
Fassung vom 15.10.2013
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Deponiebeliiftung: Projektentwicklung und Projektumsetzung \\\

DIE ANTRAGSTELLUNG

Ein Antrag fur die Forderung von Investitionen in
Klimaschutztechnologien zur aeroben In-situ-Stabilisierung von
Deponien enthalt folgende Bestandteile:

« einen easy-Online-Antrag im Original mit Stempel und Unterschrift

« eine Potenzialstudie, die nicht alter als 2 Jahre ist und
grundsatzlich die Anforderungen an ein Klimaschutzteilkonzept
»Klimafreundliche Abfallentsorgung®, 4.7.2, Baustein ,,Einsatz
geeigneter Technologien zur Reduzierung von THG-Emissionen bei
stillgelegten Siedlungsabfalldeponien® erflillt,

- Kopien des notwendigen behordlichen Genehmigungsbescheides
fur die Installation von Anlagen zur Beluftung bzw. Absaugung,

 ein ausgefulltes und von der Fachfirma unterzeichnetes Exemplar
der ,,Anlage zur Vorhabenbeschreibung In-situ-Stabilisierung®,

- eine Bestatigung, dass sich die zu sanierende Anlage im Eigentum
des Antragstellers befindet.

IFAS - Ingenieurburo fur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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IFAS - Ingenieurburo fur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner

Vorhabenbeschreibung ,,aerobe in-situ-Stabilisierung“ im Rahmen der nationalen
Klimaschutzinitiative.

1.

Kurze Bestandaufnahme (Beschreibung der Deponiefldache, Form, Volumen, Barrieren,
Ablagerungsmasse und Zeitraum, Abfallinventar, Anteil an Organik, aktuelle Gasqualitét)

Beschreibung der technischen Ausgangssituation (aktuelles Emissionspotenzial,
potenzielles Optimierungspotenzial bestehender technischer Einrichtungen, Ergebnis der
Voruntersuchung zum Einsatz von Beliiftungsverfahren)

MaBnahme (Beschreibung des gewéahlten Verfahrens, geplantes Behandlungsziel,
flankierende MaBnahmen wie Ertiichtigung der Gaserfassung, Mess- und Regeltechnik,
Abluftreinigung)

grafische Darstellung der Emissionsminderung gegentiber dem Referenzszenario (ohne
MaBnahme)

Technisches Betriebsfuhrungskonzept (Personaleinsatz, Zeitintervalle der wichtigsten
Arbeitsschritte, Zustandigkeiten)

Monitoringkonzept (Personaleinsatz, Zeitintervalle der wichtigsten
Uberwachungsschritte (Belliftungs- und Absaugvolumina, Deponiegas- und
Abluftvolumina, Abluftbeschaffenheit, Stromverbrauch), Zustandigkeiten, Notfallpldne)
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Potenziale der Treibhausgas-Emissionsminderungen bei der
aeroben in situ Stabilisierung und einem Referenzszenario
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Methanemisssionen [MgCO2eq.]

1) Gesamtemissionspotenzial der Deponie ab 2013

2) Vergleichsszenario mit , klassischer” Gaserfassung und Verwertung/Beseitigung

3) Szenario Deponiebelliftung mit Vermeidung von mindestens 50% der Methanemissionen bezogen auf das
Vergleichsszenario

4) Szenario Deponiebelliftung mit angestrebter Vermeidung von ca. 85% der Methanemissionen bezogen auf das
Gesamtemissionspotenzial (Referenzerfahrungen belufteter Deponien)

IFAS - Ingenieurbiro fir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Projektentwicklung und Projektumsetzung

* Projektentwicklung:
 Potenzialanalyse
« Forderantrag

* Projektumsetzung:
- Installation, Betrieb, Uberwachung

« Kosten und Kostensenkungspotenziale

IFAS - Ingenieurbiiro fiir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner

Deponiebeluftung als KlimaschutzmaBnahme:
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Kosten der Deponiebeluftung und Klimaschutzwirkung

Beispielrechnung:
,pDurchschnittsdeponie®: 1 Mio. Tonnen Siedlungsabfall
Kosten der Deponiebelluftung: ca. 1 € pro Tonne Siedlungsabfall

Gesamtkosten der Beluftung: ca. 1 Mio. €
(Investitionskosten 60-70%; Betriebskosten 30-40%)

Klimaschutzwirkung der Deponiebeluftung (CH,-Emissionsreduktion):
5 kg CH,/t Abfall * 1 Mio. Tonnen Abfall = 5.000 Tonnen CH,
105.000 Tonnen CO,_,

CO,-Vermeidungskosten der Deponiebeluftung: 10 €t CO,

IFAS - Ingenieurbiiro fir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Kostensenkungspotenzial bei SicherungsmaBnahmen
und in der Deponienachsorge

> Betriebskosten (Gas- und Sickerwasserbehandlung)

> fruhere Beendigung der aufwendigen Sickerwasserreinigung
» Verkurzung der Nachsorgephase

> fruhere Rekultivierung

> standortangepasste Oberflachenabdichtung
> hoherwertige Folgenutzung

Mehrkosten der Beluftung — Einsparungen in Stilllegung und
Nachsorge = Reduzierung der Gesamtkosten um 15-25%

IFAS - Ingenieurburo fur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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=

| * Verzicht auf temporare

Abdeckung

"« Standortangepasste
Endabdichtung

« Keine aktive
Gaserfassung
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Deponie Milmersdorf, Landkreis Uckermark, Brandenburg

Kenndaten:

e Flache: 6 ha

o Abfallmenge: 580.000 Mg

o Ablagerungszeltrqum 1976 - 1998 s
e Laufzeit in situ Stabilisierung: 2002 - 2006

IFAS - Ingenieurbiro fur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Beschleunigte Stabilisierung, Verzicht auf temporare Abdeckung,

Deponie Milmersdorf, Landkreis Uckermark
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Gestaltung der Oberflachenabdichtung zur Methanoxidation
Deponie Milmersdorf, LK Uckermark 2006
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Gestaltung der Oberflachenabdlchtung zur MethanOXIdatlon Deponle
Milmersdorf, LK Uckermark 2006 ‘ - - .
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Gestaltung der Oberflachenabdlchtung zur Methanomdatuon Deponle
Mllmersdorf LK Uckermark 2006 s AT 13 :
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\ o
2013:

Erweiterungsfliche
Photovoltaikanlage, 1. + 2. HVA
2011:
Photovoltaikanlage -
Stidb6schung 1. HVA
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Deponiebeluftung als KlimaschutzmaBnahme:
Projektentwicklung und Projektumsetzung

* Projektentwicklung:
 Potenzialanalyse
« Forderantrag

* Projektumsetzung:
- Installation, Betrieb, Uberwachung

« Weiteres Vorgehen

IFAS - Ingenieurburo fur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Deponiebeluftung:

 leistet nochmals wesentlichen Beitrag zum
Klimaschutz, je Standort durchschnittlich 50.000 —
150.000 Mg CO,,,, , insgesamt 20 — 25 Mio. CO,,,,

» bereits an mehreren Deponiestandorten erfolgreich
umgesetzt, Technik und Erfahrungen sind vorhanden

- weitere Vorteile in der Stilllegung und Nachsorge
(Verkurzung Gasemissionen, Verbesserung
Wasserhaushalt, standortangepasste
Oberflachenabdichtung, Verklirzung Nachsorge)
=> Kostensenkungspotenziale

* nun zusatzliche Forderung uber die
Nationale Klimaschutzinitiative

IFAS - Ingenieurburo fur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Weiteres Vorgehen:

- Antrag auf Forderung Potenzialanalyse, Bearbeitung
ab sofort, Einreichen bei Pt Julich im 1. Quartal 2014

« Nach Bewilligung Potenzialanalyse zur
Klimaschutzwirkung (mit ErkundungsmaBnahmen /
Voruntersuchungen)

« Bei Entscheidung fur Deponiebeluftung
Genehmigungsplanung

« Mit Genehmigungsbescheid Antrag auf
Investitionsforderung 50%

* Nach Bewilligung Ausschreibung und Vergabe,
technische Realisierung, Inbetriebnahme und
Regelbetrieb

IFAS - Ingenieurbiiro fir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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IFAS - Ingenieurbiiro fiir Abfallwnrtschaft Prof. Stegmann und Partner
Schellerdamm 19-21, 21079 Hamburg
Tel.: 040 / 7711 0741 (42); Fax: 040 / 7711 0743; Email: info@ifas-hamburg.de
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