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Deponiebeluftung als KlimaschutzmaBnahme:
Projektentwicklung und Projektumsetzung

* Projektentwicklung:
« Potenzialanalyse
« Forderantrag
* Projektumsetzung:
- Installation, Betrieb, Uberwachung

« Weiteres Vorgehen

IFAS - Ingenieurbiiro flir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Erfasste Deponiegasproduktionsraten 1995 bis 2013,
weitere Entwicklung ohne Deponiebeluftung
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Beschleunigte aerobe in situ Stabilisierung

Beliiftungsaggregat Ablufterfassung f
und -behandlung

IFAS - Ingenieurbiiro flir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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§ 25, Abs. 4 Deponieverordnung

Bei Deponien oder Deponieabschnitten, auf denen Hausmiill, hausmillahnliche
Gewerbeabfalle, Klarschlamme und andere Abfalle mit hohen organischen Anteilen
abgelagert worden sind, kann zur Beschleunigung biologischer Abbauprozesse und zur
Verbesserung des Langzeitverhaltens eine gezielte Befeuchtung durch Infiltration, eine
Bellftung des Abfallkorpers oder eine Kombination der Verfahren zugelassen werden,
wenn nhachfolgende Mindestanforderungen erfulit sind:

2. Beieiner Beluftung des Abfallkorpers:

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

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

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

3. Beieiner gezielten Befeuchtung oder Belliftung des Abfallkdrpers sind der
Wasserhaushalt, der Gashaushalt, die Temperaturentwicklung und die Setzungen
des Deponiekorpers zu kontrollieren.

Niederdruckbeluftung AEROfloit erfullt alle Anforderungen
der Deponieverordnung!

IFAS - Ingenieurbiiro flir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Problem — Losung
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Beschleunigte Reduzierung des Methanbildungspotenzials
Vermiedene langfristige Deponiegasproduktion
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Ritzkowski (TUHH) — Beispiel: Kuhstedt



Deponiebeliftung: Projektentwicklung und Projektumsetzung

Erfolgskriterium ,,Biologische Restaktivitat*

Vergleich chemisch/physikalischer (GV, TOC, TKN) und biologischer Parameter
(AT,4, GB»,¢) vor und nach sechsjahriger in situ Beluftung der Altdeponie Kuhstedt
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Quelle: Ritzkowski (TUHamburg-Harburg) — Beispiel: Kuhstedt
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Projektentwicklung und Projektumsetzung

* Projektentwicklung:
- Potenzialanalyse mit Voruntersuchungen
« Forderantrag

* Projektumsetzung:
- Installation, Betrieb, Uberwachung

« Weiteres Vorgehen

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

* Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Richtlinie zur Férderung 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 fiur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner

A\



Deponiebeliftung: Projektentwicklung und Projektumsetzung \\\\

Anforderungen an die Inhalte der Potenzialanalyse:

1. Bestandsaufnahme
2. Potenzialanalyse ErkundungsmaBnahmen

. 3 .y °
3. MaBnahmenkatalog (bereits forderfahig zu 50%)

4. Monitoring-Konzept

IFAS - Ingenieurbiiro flir 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. Funktionalitatspriufung der
vorhandenen Einrichtungen zur Deponiegaserfassung und
-behandlung

* Untersuchung der Gasbrunnen

« Angaben zum Deponieverhalten wie Deponiegasemissionen
« Aussagen zu Setzungen

« Anteil an der Organik

« Gasqualitat, mindestens anhand der Parameter CH,, CO, und O,

IFAS - Ingenieurbiiro flir 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.

IFAS - Ingenieurbiiro flir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Vorgehen zur Potenzialanalyse:

2. Potenzialanalyse — Abschatzung der klimarelevanten
Emissionsminderungen

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

Dazu in der Regel ErkundungsmaBnahmen:

« 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 erflllt.

IFAS - Ingenieurbiiro flir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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In Deponien noch vorhandenes
biologisch abbaubares Kohlenstoffpotenzial

Kennwerte groBerer Siedlungsabfalldeponien zum

f’g_’ Kohlenstoffgehalt und zum Restgaspotenzial
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Bioverfugbarer Kohlenstoff Cy;,. und theoretisch resultierendes
Restgaspotenzial als Mittelwert des naher beprobten alteren und
jungeren Deponiebereichs

A

QO
=

&
Q
g

S

S 25

4 8 Bioverfiigbarer Kohlenstoff Cbio. 22
() — . .
a 7 ® maximales Restgaspotenzial G

: = 20+ T T remmm e mmmm e -
< 2
S

S 5
R o
= X 15 F------——--—- N - - - - - —--—---—-
2 g
2 5]
E & 10 o ,

©
= O
< =

e (3]
3 E 5 -

o
% O]
3 o -

§, alterer Deponiebereich jungerer Deponiebereich
c

I
)
T



Deponiebeliftung: Projektentwicklung und Projektumsetzung \\\

Voruntersuchungen zur Deponiebellftung 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 flir 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 Ertuchtigung 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 - Ingenieurbiiro flir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Gasverdichterstation, Abluftreinigungsanlage sowie Gasverteilerstationen zur
Ansteuerung der Gasbrunnen zur Deponiebeliftung

IFAS - Ingenieurbiro fiur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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4. Monitoring-Konzept

- Erfassung und Aufzeichnung der Beluftungs-/Absaugvolumina
« 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
erfullt.

IFAS - Ingenieurbiiro flir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Temperaturen
im
Deponiekorper

Lasverteler-
stetion
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" Temperaturen im Deponiekdrpe

A\\Y

|_S_quirrel erwachk |'l.r'ersuche: 91,372

£ ol x|
Channel 007 320 Channel 002 439 Channel 003 Low Channel 004 541 Channel 005 337 l

4 000 °C 200.0 o000 °C 2000 000 °C 200.0 000 °C 200.0 000 °C 200.0
() i
E Channel 006 355 Channel 007 26.6 Channel 003 209 Channel 009 17.5 Channel 010 47 6
o
® 3
g 000 °C 200.0 000 °C 200.0 000 °C 200.0 1000 °C 2000 1000 °C 200.0
S
E Auto |
]
3
S oo
b o] -
@ BRI .| onman
o [ fawco: : 4 mbar

) [fesoz % 0 math 7
S i) | ey
S — = = T
= o il
Q | 10z [ aim ————
£ e
g Werdichter 1

(&)
@ B
= | T3 mbar |—1?B—2m3ﬁ
3 | |
o {3 Eltek Darca Plus =101 =] Wb
2 Datei  Kontakt  Einstellungen  Squirkel Ansehen  Hilfe

= | 0513 CH#
E - YYerbindung hergestellt. Ywahlen Sie eine Option aus:

g ! g Messreihen ] Squirrel
i : Auto .
2 : auslesen Stopp |Einstellungen
2 i : b “F™ | Messe < Kanal o>V

) e [ o0 “+2| Kanile | &-chen |Einstellungen o /)

c 208 A
_| Yerdichter 2

Trennen I Exit I

(7]
s

E1 Tk arsinke 2

Fz [bersicht

B2 Cmlhaarks

Ed Cuckamini~

{verbunden - Match [Kommunikation: Warte

(= = 1 BV

I ET Hickaria I

[ == R TP T

I FA Sallwerte

I B0 T ack=bor

i F11 Brunnentemp. I



De poniebeliiftung: Projektentwicklung und Projektumsetzung N\

u 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

80
q“, m GB14 + GB1% & GB17 & GB1%8 +« GB20 & GB23
[
Ty e GB24 v GB 24 s GBI < GB# =====Durchschniit sTrendlinie
S 70
Q
2
=}
e 60
=y
£
S O 50
,.U_J_ & F..-*
o3 "'""- W
§ Z 40 , L e TN A e -""*1':.‘:'“' ! ;
g ;
Q £ '“"
- 2 30
(1}
e
9
= 20
E
®©
S 10 -
<
5
o
=
=
=
2
c
Q
o
=
|
n
T



Deponiebeliftung: Projektentwicklung und Projektumsetzung \\\

Deponiebeluftung als KlimaschutzmaBnahme:
Projektentwicklung und Projektumsetzung

* Projektentwicklung:
« Potenzialanalyse
* Forderantrag
* Projektumsetzung:
- Installation, Betrieb, Uberwachung

« Weiteres Vorgehen

IFAS - Ingenieurbiiro flir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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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 Klimaschutzmafinahmen

Hinweise zur Antragstellung
Fassung vom 15.10.2013

IFAS - Ingenieurbiro fiur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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IFAS - Ingenieurbiiro flir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner

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

behordlicher Genehmigungsbescheid fur die Installation von
Anlagen zur Beluftung bzw. Absaugung,

ein ausgefulites 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.
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IFAS - Ingenieurbiiro flir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner

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

1.

Kurze Bestandaufnahme (Beschreibung der Deponieflache, 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 Beliftungsverfahren)

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

grafische Darstellung der Emissionsminderung gegentiiber dem Referenzszenario (ohne
MafBnahme)

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

Monitoringkonzept (Personaleinsatz, Zeitintervalle der wichtigsten
Ubemachungsschritte (Beliftungs- und Absaugvolumina, Deponiegas- und
Abluftvolumina, Abluftbeschaffenheit, Stromverbrauch), Zustédndigkeiten, Notfallplane)
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Potenziale der Treibhausgas-Emissionsminderungen bei der
aeroben in situ Stabilisierung und einem Referenzszenario
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Projektentwicklung und Projektumsetzung

* Projektentwicklung:
« Potenzialanalyse
« Forderantrag
* Projektumsetzung:
- Installation, Betrieb, Uberwachung

« Kosten und Kostensenkungspotenziale

IFAS - Ingenieurbiiro flir 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 Deponiebeluftung: ca. 1 € pro Tonne Siedlungsabfall

Gesamtkosten der Belliftung: 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 flir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Kostensenkungspotenzial bei SicherungsmafBnahmen
und in der Deponienachsorge

Betriebskosten (Gas- und Sickerwasserbehandlung)
fruhere Beendigung der aufwendigen Sickerwasserreinigung

Verkurzung der Nachsorgephase

>

>

>

» fruhere Rekultivierung

> standortangepasste Oberflachenabdichtung
>

hoherwertige Folgenutzung

> Mehrkosten Beluftung — Einsparungen in Stilllegung & Nach-
sorge = Reduzierung der Gesamtkosten

IFAS - Ingenieurbiiro flir Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Dep

- Deponie Milmersdorf

" Realisierte
Kostensenkung:
-~ + Verzichtauf temporére
Abdeckung
« Standortangepasste
: Endabdichtung

.« Keine aktive
Gaserfassung

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

Deponie Milmersdorf, Landkreis Uckermark
standortgerechte Oberflachenabdichtung
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Deponie Kuhstedt

" Realisierte

Kostensenkung:

-« Standortangepasste
Endabdichtung

« Keine aktive

: Gaserfassung

.« Keine

Grundwassersanierung

IFAS - Ingenieurbiro fiur Abfallwirtschaft Prof. R. Stegmann und Partner
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Deponie Dorentrup
ABG Lippe
Folgenutzung:
Photovoltaik
standortangepasste
Oberflachenabdichtung

Kostensenkung:
Spater

. fruhzeitige
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Deponiebeliftung: Projektentwicklung und Projektumsetzung

Projektentwicklung und Projektumsetzung

* Projektentwicklung:
« Potenzialanalyse
« Forderantrag
* Projektumsetzung:
- Installation, Betrieb, Uberwachung

- Zusammenfassende Schlussfolgerungen

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

Deponiebeluftung als KlimaschutzmaBnahme:
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Deponiebeliftung: Projektentwicklung und Projektumsetzung \\\

Deponiebeluftung:

Forderfahig Potenzialanalyse mit max. 20.000,-- € zzgl.
ErkundungsmaBnahmen

Forderfahig (Investitionen zu max. 50%, max. 250.000,-- €)
sind:

- bauliche MaBnahmen im Bereich der Deponie flur den
Stabilisierungsprozess,

- technische Einrichtungen und Aggregate fur die
Beluftung des Deponiekorpers

« technische Einrichtungen und Aggregate zur Fassung
und Behandlung der Prozessabluft,

« Mess- und Regelungstechnik fur die Prozesssteuerung,
fur das Monitoring sowie die Emissionsuberwachung.

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



Deponiebeliftung: Projektentwicklung und Projektumsetzung \\\\

Weiteres Vorgehen:

- Antrag auf Forderung Potenzialanalyse,
Bearbeitung ab sofort, Einreichen bei Pt Julich im
bis zum 30. April 2014

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

« Bei Entscheidung fur Deponiebeluftung
Genehmigungsplanung

« Mit Genehmigungsbescheid Antrag auf
Investitionsforderung 50%

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

IFAS - Ingenieurbiiro flir 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;
Niederdruckbeluftung erfullt alle Anforderungen der
DepV, § 25, Abs. 4

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

* nun zusatzliche Forderung uber die
Nationale Klimaschutzinitiative

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



