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2. Ausgangssituation

Zeitung Anfang 1976

e rd bokommt unYE
or materielian Maglichkelten; g

jcht

Blatter mit Struktur aus 11 m Tiefe (GOK)

Lot
-

Sowohl bei Deponien, die vor mehr als 25 Jahren stillgelegt
wurden als auch bei Deponien, welche ab 2005 stillgelegt
wurden, ist sehr oft festzustellen, dass Abfall abca. 10-15m
Tiefei. d. R. nur maRig bis schwach umgesetzt ist:

* Zeitungen noch gut lesbarsind

» Blatter mit Originalstruktur erhalten sind \
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2. Ausgangssituation und Losungsansatz

e 2012 dokumentierte das Statistische Bundesamt erstmalig die erfassten Deponiegasmengen —
demnach liegen die Erfassungsraten im Durchschnitt bei nur knapp 20 % !

* Erfahrungswerte sowie Einzelbetrachtungen von Deponiebetreibern zeigen jedoch einen
realistisch erreichbaren Erfassungsgrad zwischen 40 — 50 % bei guter Gasfassungsanlage;

* Es werden somit weiterhin deutlich weniger als 50 % des fassbaren Deponiegases adaquat erfasst
bzw. verwertet;

e Zur berlicksichtigen ist zudem:

*  mogliche zusatzliche Unsicherheiten zur genauen Bestimmung der Gasfassungsrate sind
jedoch auch die eigentlichen Gasbildungsmengen (Bestimmung/Berechnung tber

Gasprognosemodelle; Unsicherheiten zu den abgelagerten abbaubaren Inhaltsstoffen,
Abbaugeschwindigkeiten etc.)!

»  Handlungspflicht:

Gemal Deponieverordnung fiir Hausmiilldeponien ohnehin gegeben.

Zur Emissionsminimierung sollten aber die bestehenden Gasfassungssysteme standortspezifisch
zielgerichtet gepriift und bei Bedarf durch Modifikation bzw. durch Erneuerung optimiert werden.

Zusatzliche Motivation liber Fordermittel fiir MaBnahmen zur Reduzierung von THG-Emissionen
im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative

"Werweisauf Fachgesprach UBA, Hrn. Butz, Vorstellung Sachverstandigengutachten Ing.-Gruppe RUK am 01.04.2014in Berlin
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CDM

. Weitere Ursachen unzureichender Gaserfassung

Ende der Zufuhr von organischen Abfallen (Hausmiill) seit 01.06.2005; ricklaufige Gasbildung mit
voranschreitendem biologischen Abbau

Abdecken und Abdichten der Oberflache mit wasserundurchlassigen Materialien und somit
Wassergehaltsreduzierung in der Deponie — ,,Mumifizierung“

Veranderte Gaswegsamkeiten durch biologischen Abbau und sich einstellende Setzungen -
Kurzschlisse

Durch Verringerung der Umsetzungsaktivitaten; dadurch Abkiihlung und biologische Hemmung
(Spirale) — fehlendes Temperaturoptimum

Infolge Setzungen, Verockerungen oder Leitungsschaden kommt es zu (Teil)-verschliissen oder
Undichtigkeiten des bestehenden Leitungssystems und somit zu einer eingeschrankten bis
schlechten Deponiegasfassung (Alterungsprozesse)

Nicht optimal eingesetzte (besaugte) Gasbrunnen sind anfallig fir Fremdlufteintrage (fehlende
Unterdruckfestigkeit am Brunnenkopf); deshalb wird vielerorts die Absaugleistung

heruntergeregelt, bei geschlossenem Brunnen die Qualitat bestimmt und schlieBlich der
Brunnen abgeworfen.
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3. Idee der Stabilisierung - zweistufiges Verfahren

Stufe 1: Anaerobe in situ - Stabilisierung

Intensivierung und Beschleunigung der anaeroben Abbauprozesse durch Anlegen eines
gezielten Unterdruckes; Minimierung bzw. Verhinderung der vorliegenden
Endprodukthemmung (u. a. Kriimpelbeck) durch Einstauung (Partialdruckverschiebung,
Gradientenverlagerung) von nicht erfasstem Deponiegas

Stufe 2: Aerobe in situ - Stabilisierung

Parallel als auch nach Beendigung der anaeroben Abbauprozesse (Anaerobe in situ -

Stabilisierung) wird der lber die Oberflache, den Randbereich bzw. liber benachbarte

Gasbrunnen passiv eingetragene Luftsauerstoff metabolisiert.

« Starke und zielgerichtete Ubersaugung mit Einzelvolumenstromen > 40 m¥%h pro
Gasbrunnen
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3. Idee der Stabilisierungals weitergehende MalRnahme
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4. Verfligbare Verfahren zur in situ - Stabilisierung

*  Hochdruckbeliiftung (z. B. Biopuster®)

e StoRartige BellUftung mit Einzeldricken bis zu 6 bar;
* Eingetragene Luft zum Teil auch mit Sauerstoff angereichert;
« Uberwiegender Einsatz bei DeponieriickbaumaRnahmen.

* Niederdruckbeliftung (z. B. AEROflott®, AIRFLOW®, Smell-Well®)

» Aktive Beluftung/Lufteintrag und gleichzeitige Abluftabsaugung;
* Bellftung und Besaugung mit geringen Drilicken;
* Gleichzeitige Absaugung benachbarter Kollektoren.

« Saugbeliiftung mit tiefenverfilterten Gasbrunnen (DEPO* Verfahren®)

* Gezielte Besaugung des Deponiekorpers Uber tiefenverfilterte Gasbrunnen;

e Emissionsfreiheit durch gelichmaRigen Unterdruck auf dem Deponiekorper;

* Steuerung des Systems flexibel Gber verschiedene Flisse/Unterdriicke und nach
Gasqualitat, auch in einzelnen Deponieabschnitten fur unterschiedliche Zielstellungen

* \Verbesserte Besaugung, Reduzierung der Endprodukthemmung, weitere Aktivierung
(insbesondere anaerober) biologischer Abbauprozesse; Temperaturanstieg

* Parallel (in unterschiedlichen Bereichen) ablaufende aerobe und anaerobe
Abbauprozesse

* energetischer Nutzung des Deponiegases mit parallel verlaufender in situ Stabilisierung
(u. a. auch forderfahig) moglich.
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5. Ansatze zur Optimierung der Gasfassung

Ubliche Absaugbereiche:

Restgaspotenzial

Was wird Uberwiegend gemacht?

Verbesserte Absaugbereiche:
Erhohte Anzahl klassischer Gasbrunnen

Weitere Moglichkeit:
Verbesserung klassischer Gasbrunnen zu tiefenverfilterten Gasbrunnen

%‘Hh in situ — Stabilisierung und Aerobisierung
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6. Tiefenverfilterte Gasbrunnen zur in situ - Stabilisierung

Tiefenverfilterter Gasbrunnen

Tiefenverfilterter Brunnen
(tiefreichende

Dichtungstrecke)

Emith
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6.1 Herstellungund Wirkungsweise

Technische Umsetzung tiefenverfilterter Gasbrunnen — zwei Moglichkeiten

Modifikation bestehender Gasbrunnen durch Verpressung mit einem speziellen

1.

Zweikomponentenschaum in gewiinschten (Ublich: obere) Gasbrunnenbereichen:

Neuerrichtung eines Gasbrunnens; spezieller, tiefenverfilterter Ausbau je nach erbohrtem

Material und tiefenzonaler Bestimmung der Gaszusammensetzung

2.

12
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6.2 Weitere Wirkungsmechanismen und Folgen

-> Erhohung der Unterdruckfestigkeit des Saugsystems, besserer Wirkungsgrad der Gasfassung

unmittelbar: Erhohung der Gasfassungsrate

*  mittelbar: Aktivierung biogen verfugbarer Organik;
Erhéhung der Milieutemperatur;
Umsetzung hohermolekularer Organik (Lignin etc. durch aerobe
Abbauprozesse)

e durchgangig: stoffliche Entfrachtung tber den Gaspfad — maximaler Austrag an org.
Kohlenstoff (c,,)

* COy(eq-Minderungspotenzial von mehr als 50 % zum IST-Zustand wird erreicht bzw. kann
nachgewiesen werden

* Je nach Beschaffenheit des Deponiegases bzw. des Gasdargebotes:

* Bereitstellung des Deponiegases flr eine wirtschaftliche Nutzung auch in der sog.
Schwachgasphase (Phase |) — u. a. Warmeauskopplung bis 7 Vol.-% Methan (z. B. eFlox -
Verfahren®)

« Sofort oder im weiteren Verlauf Ubergang zur in situ - Stabilisierung durch Aerobisierung
(Phase Il) — Forderfahiges Programm
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6.3 Stabilisierung- anaerob (Phase |) und aerob (Phase II)

Organikabbau in der Phase des Verwertungsbetrieb (anaerob)

Phase I Saugleistung: ca

(blau) aerob

(rot) anaerob
hellgelb und hellgrau: besaugter Bereich
dunkelgrau: nicht besaugter Bereich
Pfeillange == Stromungsgeschwindigkeit

Organikabbau in der Phase der aeroben in situ Stabilisierung

Phase ” Saugleistung: ca

(blau) aerob

(rot) anaerob

hellgelb und hellgrau: besaugter Bereich
dunkelgrau: nicht besaugter Bereich
Pfeillange == Strémungsgeschwin digkeit
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6.4 Stabilisierung- anaerob (Phase |) und aerob (Phase II)

Sauerstoffeintrag auf groStmoglicher Flache in der Phase Il —> in situ - Aerobisierung

* Geringe Eintrittsgeschwindigkeit des Luftsauerstoffes => hohe Leistungsfahigkeit
* Geringe Temperaturentwicklung (< 40 °C, durch Biologie) => keine Deponiebrandgefahr
* Geringe Austrocknungsgefahr => Erhaltung der Biologie

Weitere Nutzeneffekte:

* Beschleunigung der Setzungen
* Verbesserung des Langzeitverhaltens

* Minimierung der Nachsorgekosten
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7. Aerobisierungund max. Austrag Corg - Wirkungsgrad

Kriterium:

Bestimmung des Austrages biogener Organik Gber den Gesamtkohlenstoff. Als Parameter werden
die Methan- und Kohlendioxidkonzentrationen herangezogen

* maximaler Austrag an Kohlenstoff (iber Methan und Kohlendioxid);

*  maximale Umsetzung des eingetragenen Luftsauerstoff (< 0,2 Vol.-% Sauerstoff).

Erreicht wird es durch:

* Anlegen eines gezielten nahezu flachendeckenden Unterdruckes an das Gesamtsystem
Abtragung endprodukthemmende Stoffe, welche bei nichtaktiver Gasfassung bewirken, dass
anaerobe Abbauprozesse, und somit die Methanbildung, zum Stillstand kommt;

* Durch den Uber den angelegten Unterdruck tUber die Deponieoberflache eindringende
Luftsauerstoff erfolgt in Randbereichen eine schrittweise Umsetzung der vorhandenen

biologischen abbaubaren Organik; eine aerobe Umsetzung.
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7. Aerobisierungund max. Austrag Corg - Wirkungsgrad

Hame Feichen Formel Tahlenwerte | Timension
Volumenstrom Abgas \ges it 100,00 mh
Konzentration Oz Austritt oDz ma/m3 0,50 B
Konzentration cCO2 ooz 28.20 %
Honzentration cCHs olZHs 3350 %
Deponieflache A S3000 mZ
Deponiehahe h 10 m
Deponievolumen v 330000 m3
| Umsatzberechnung Sauerstoff | 4 | =T ez | | o
| Berechnung Umsaiz Oz | [1] [ [ arEz | 3
| Biogasbildung | B [ rB={cCHA100+0.5" cCHAM00 ) Viges | | m3h
[ Biogasbildung [ B [ [ 57,75 [ mah
Austrag org. Kohlenstoff als COe [T mt gh
mCCzongvges couz 100 W Moz
Konzentration cC0z cCOz 28,20 T
Molvolumen W W= el 44 A4 ol
v 1000,00
Mot 2240 ol
Wolare Masse WMCCoong 2200 g'mal
Faktor F Pz 100
Herechnung mCzorg mCCZom 50,30 kgh
MC
Austrag ong. Kohlenstoff als CHe mCHzorg mt gh
mCHong=Vges"cCH/1D0" My MCHe
Honzentration cCHs ciCHs 33,50 )
Molvolumen W ] 44 64 mol
v 1000,00
[ 2240 mall
Molare Masse MCHeorg 18,00 g'maol
Faktor F F=RMCH: 272
Berechnung mi-Heorg mCHiorg 27,50 kgh
MC
Austrag Corg anaeroh
zashildung Anaerob
Gebildetes CCe cC0zaraemt cC0=cCHa2 19,25 &
Gebildetes THs cLH 33,50 it
Ausirag Corg anaerch TN anaerob 30,84 kgh
Austrag Corg aerob
Gashildung Aerob
Gebildetes Clz [ 808 ) O e L e G 2anae BEE T
Austrag Corg aerok Mg st 470 kgh
| Bustrag Gesami Kohlensioff Carg [ MG ] [ b Lifr ] | kgh
[ Austrag Gezamt Kohlenstoff Congima [ mCom [ 0.28 [ kom3
| Faktor Aerobisierung I Fa | | 0.15 I

CDM

sSmith
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Exceltabelle zur Bestimmung des

Austrages an Gesamtkohlenstoff (Beispiel)
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7. Beispielefir eine Bestandsuntersuchung

Eith

Kamerabefahrung
Tiefengestaffelte Untersuchung der
Gasqualitaten und Temperaturen

*  Nullmessung

* Zeitmessung mit Absaugung

Oberflachenmessungen im Umfeld
des Brunnens

Langerer Absaugversuch zur
Bestimmung der Leistungsfahigkeit
und Reichweiten fiir die technische
Auslegung sinnvoll

Bohrgutanalysen bei Neubau von
Gasbrunnen sinnvoll (weil
aufwendig)
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7. Beispielefir eine Bestandsuntersuchung
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8. Referenzen: abgeschlossene in situ — Stabilisierung

Altablagerung Bochum (BaldurstraRe/Bockholtstrafie)

-0
Vald

V)

Ablagerungsmenge: zwischen 100.000 bis 150.000 to

Ablagerungszeitraum:  Mitte 1950 er bis Mitte 1970er

Austrag Corg: zum Ende kleiner 2 kg/h (2002 > 5 Vol.-% CO, bei knapp 200 m3/h)
Aerobisierungszeitraum: 1990 — 2002

Planung und Durchfiihrung Institut Fresenius Dortmund, Jirgen Kanitz. Die Gasbrunnen zeigten 2002 nach
intermittierendem Betrieb kein Methan mehr an und eine Gasbildung war innerhalb eines Jahres nicht mehr
erkennbar.
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8. Referenzen: abgeschlossene in situ — Stabilisierung

Altablagerung Bochum (Kassenberger Strale)

i 1

Standort riickgebaute Absauganlage

Ablagerungsmenge: seit 19507r bis 1970 er mit Siedlungsabfallen
Ablagerungszeitraum:  zwischen 100.000 bis 200.000 to. (mangelnde Datenlage)
Austrag Corg: zum Ende kleiner 2 kg/h

Aerobisierungszeitraum: 1990 — 2002

Planung und Durchflihrung Institut Fresenius Dortmund, Jirgen Kanitz. Die Gasbrunnen zeigten 2002 nach

intermittierendem Betrieb kein Methan mehr an und eine Gasbildung war innerhalb eines Jahres nicht mehr
erkennbar.
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8. Referenzen: laufende in situ — Stabilisierung- Sicherung

Freizeitpark Marienfelde

Gas CHY

Summe

Gas CO2

Ablagerungsmenge: auf 37 ha ca. 4,4 Mio. to. N

7 Al
Ablagerungszeitraum:  ~ 1950 bis 1981 “ Lw’
Austrag Corg: zurzeit bei knapp 89 kg/h
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sicherung F

— cmcar

Stabilisierungszeitraum: 2005 bis dato

Angaben van Gas CHA

Jund 02 )in%; €O in ppm

Planungund Ausfuhrung durch A3 GmbH, Kanitz/Forsting; durch CDM weitergefiihrt. Die gastechnische Sicherung umfasst
einenBereich vonca. 11 ha. Kriterium fur den Erfolg der Sanierungsmalinahme war das Unterschreiten der
Methankonzentration von unter 3,0 Vol .-% Methanan der Oberflaiche des Freizeitparks Marienfelde. Bei Deponiemachtigkeiten
von durchschnittlich22 m wird mit den s peziell tiefenverfilterten Gasbrunnen eine sichere Gasfassung (mit anschlieBender

Aerobisierung und Schwachgasentsorgung) durchgefiihrt.
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8. Referenzen: laufende in situ — Stabilisierung- Nutzung

Deponie Werderberg Parey (,,quasistationare” Besaugung tiber einen langen Zeitraum)

11.022012

g Summe 2010 - gleif D Gaszusammensetzung Summe 2011 - gleitender Durchschnitt
50
0 Wy -
Aot { c
° iAw 5 n
% P N —~ 7
Z 30 e trn-*-‘ 8 e e N
= ¥ s 3
2 S
5 28
g2 K
g 20
i £
15
J 10
— A _ s
2 8 2 2 S 2 ]
g s g s S =) g 0
a8 & & 3] L] 3! i - - o - - = =
g g g & g bl 5 i § &8 & § &
8 & A & s & & g g g Dutum 5 g i g
I = s 3 = - =
—— s0% {Methan) 50Pariode gleit Mittshw. {Kohlandioxid) = = s = = s
Mt than —— 20Pariod: tohw. o)

3

4
T

it Mittel
——— 20 Periode gleit. Mittelu. (Sauerstoff)

Summe 2012 - gleif Durchschnitt

A LY it S

g 'w-w.;.ﬂ_&,_,w\ et i “r’ﬂ v
o\ [
T Tl T

F1007.2012
3
07.12.2012
26.01.2013

20 Fariods

| |2112‘mu

0 Periode gleit

2010: 141 m3/h Gesamt: 964.017 m3/a

2011: 140 m3/h Gesamt: 1.178.800 m3/a

Ablagerungsmenge: ca. 830.000 to. auf ca. 7 ha

Ablagerungszeitraum: 1976 bis 2005

Austrag Corg: 2010: 55,2 kg/h; 2013: 36 kg/h

2012: 110 m3/h Gesamt: 897.710 m3/a
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2013: 110 m3/h Gesamt: 885.610 m3/h

Stabilisierungszeitraum: 2007 bis dato; Pramisse zurzeit langfristige energetische Nutzung

Durch den deutlich erhéhten Erfassungsgrad ergibt sich eine langere Betriebslaufzeit sowie eine
entsprechend weitergehende Entfrachtung des Deponiekorpers von biologisch abbaubarer Organik, die sich
zudem positiv auf die Nachsorgezeit der Deponie auswirkt. GleichmaRiger Unterdruck: Emissionsfreiheit Giber

Oberflache erreicht.

Eith
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9. Referenzprojekte CDM Smith (FordermaRnahmen)

. Deponie Wilsum, Grafschaft Bad Bentheim

. Untersuchende MaBnahmen, Erstellungeiner Potenzialstudie (Stufe 1)
. Eigenmittel: 41.888 €
. Forderhohe: 41.888 €
. Deponie lllingen, Saarland
. Bauliche Umsetzung, Investive MaBnahmen (Stufe 2)
. Eigenmittel: 306.682 €
. Forderhohe: 250.000 €
. Deponie Lisdorf, Saarland
. Untersuchende MaBnahmen, Erstellungeiner Potenzialstudie (Stufe 1)
. Eigenmittel: 11.350 €
. Forderhohe: 11.350 €
. Deponie Kirschenplantage, Hessen
. Erstellungeiner Potenzialstudie Férderhdhe: Altbereich Kirschenplantage (Stufe 1)
. Eigenmittel: 14.441 €
. Forderhohe: 14.441 €
. Investive MaBnahmen, Sektor 1 und 2 Kirschenplantage (Stufe 2)
. Eigenmittel: 127.650 €
. Forderhohe: 127.650 €
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10. Referenzen CDM Smith (Tiefenentgasung, DEPO* Verfahren)

L ops ain-
Wisdhlen

F:he.iﬁﬁ ric-
Pfalz

Eith

Projekterfahrungen:

* Deponien Miinchen NW, Aschaffenburg, Bayern

* Deponie Am Lemberg, Baden-Wirttemberg

* Deponien Marienfelde und Lubars, BSR Berlin

* Deponie Vorketzin, Wernsdorf und Fresdorfer Heide,
Brandenburg

* Deponie Blockland, Bremen

* Deponie Neu-Wulmstorf, Stemwarde und Oher
Tannen, SRHH Hamburg

* Deponie Am Mittelruck, Kirschenplantage und
FIorsheim, Hessen

* Deponie lhlenberg, Mecklenburg-Vorpommern

* Deponien Breinermoor, Deiderode, Wesendorf und
Wilsum, Niedersachsen

* Deponie Alsdorf, Donnerberg, Kornharpen, Pohlsche
Heide, Liidenscheid, Wehrden, NRW

* Deponie Sehlem, Rheinland-Pfalz

* Deponien lllingen und Lisdorf, Saarland

* Deponie Werderberg-Parey, Sachsen-Anhalt

* Deponie Ahrenshoft, Alt Duvenstedt, Schleswig-
Holstein

* Deponie Braambergenund Schinnen, Niederlande

* Deponie Sass Grand, Engadin, Schweiz

Sachsen
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11. Zusammenfassung

CDM Smith hat das Know-how und die Erfahrung fur

v' durchgefuhrte und abgeschlossene in situ - Stabilisierungen und AerobisierungsmaRnahmen
v’ die erfolgreiche Antragstellung bei Férderprogrammen von in situ - Stabilisierungen
v’ die fachgerechte Durchfiihrung der gesamten Bestandsuntersuchung

v' die Erstellung von Potenzialanalysen und MaRnahmenkonzepten

CDM Smith hat das Know-how und die Anlagentechnik fur

v’ die Untersuchung des Gasfassungssystems
v’ Tiefenzonale Untersuchungen, Kamerabefahrungen, Bestandsaufnahmen etc.
v' die Durchfiihrung von Absaugversuchen inkl. Gasbehandlung

v’ die Umristung /Modifikation zu tiefenverfilterten Gasbrunnen
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CDM
Smith

bedankt sich fur
lhre Aufmerksamkeit !
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