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1 Veranlassung zur Deponiebeliiftung als Klimaschutzmafnahme

Der Donnersbergkreis hat bis Mitte 1999 die Kreismilldeponie Eisenberg zur
Entsorgung von Hausmdill, hausmilliahnlichen Abféallen, Bauschutt und sonstigen
mineralischen Abféllen betrieben. Die Deponie wurde im Abbaubereich von Kleb-
sanden angelegt und auf einer Ablagerungsflache von 5,3 ha als Grubendeponie
betrieben. Die Deponie wurde Mitte 1999 stiligelegt und befindet sich in der Nach-
sorgephase. Der Deponiekérper wurde im Rahmen des Betriebes und der Still-
legungsphase in 2 Bauabschnitten mit einer qualifizierten Oberflachenabdichtung

nach dem jeweiligen Stand der Technik versehen.

Bereits seit Ende 1992 wurden auf der Deponie vornehmlich inerte Abfalle mit sehr
geringem Gasbildungspotenzial abgelagert. Das Deponieverhalten ist wie bei
vergleichbaren Siedlungsabfalldeponien nach Abschluss der Verfullung organik-
haltiger Siedlungsabfalle von einer abnehmenden erfassbaren Deponiegas-
produktion gekennzeichnet, die eine wirtschaftliche Verwertung mit einem BHKW
nicht mehr ermdéglicht. Das erfasste Deponiegas wurde bisher in einer Deponiegas-
fackel thermisch beseitigt. Aufgrund des sinkenden Methangehaltes war in der
letzten Zeit ein kontinuierlicher Anlagenbetrieb jedoch nicht mehr mdglich. Der
Absaugbetrieb auf der Deponie wurde eingestellt und ein entsprechendes
Monitoringprogramm mit Messung der wesentlichen Parameter im Deponiegas

durchgefuhrt.

Aus Grunden des Emissionsschutzes wird weiterhin eine Gaserfassung und
—behandlung erforderlich sein, die sich noch Uber einen langeren Zeitraum
- erstrecken kann. Die chemischen und biologischen Prozesse im Deponiekdrper mit
der resultierenden Deponiegasproduktion und die Sickerwasserbeschaffenheit der
Deponie Eisenberg zeigen folglich, dass noch mit nennenswerten Emissionen tber
einen langeren Zeitraum von mehreren Jahrzehnten gerechnet werden muss. Vor
diesem Hintergrund wurde der Einsatz eines aeroben in situ Stabilisierungs-
verfahrens (Deponiebeliiftung) insbesondere im Hinblick auf die Zielstellung der
Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) des Bundesumweltministeriums standort-

bezogen gepriift. Die Uberfiihrung der Deponie in einen emissionsarmen Zustand
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wirde eine langfristige Deponieschwachgasproduktion mit entsprechenden klima-

relevanten Methanemissionen weitgehend reduzieren.

Die Kreisverwaltung Donnersbergkreis hat daher diese Potenzialanalyse zur aeroben
in situ Stabilisierung der Deponie Eisenberg durchfiihren lassen. Die Potenzial-
analyse basiert im Wesentlichen auf den vorhandenen Auswertungen zum
Deponieverhalten und den Funktionsprifungen sowie Absaugversuchen von Herbst

2014 bis Fruhjahr 2015.

Die Erarbeitung der Potenzialanalyse orientiert sich an den Vorgaben des
,Merkblatts Erstellung von Klimaschutz-Teilkonzepten vom 22.06.2016 des Bundes-
umweltministeriums (BMUB), Kapitel 6.4. Damit werden wie gefordert die spezifische
Ausgangssituation der Siedlungsabfalldeponie aufbereitet sowie die technisch und
wirtschaftlich umsetzbaren CO2-Minderungspotenziale durch geeignete MalZnahmen

analysiert und ein standortbezogen geeignetes Verfahren konzipiert.
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2 Bestandsaufnahme der Deponie Eisenberg

Im Folgenden werden die wesentlichen Gegebenheiten und Randbedingungen der
Deponie Eisenberg dargestellt, soweit sie fur die Erarbeitung der Potenzialanalyse

von Bedeutung sind.

2.1 Allgemeine Angaben

Adresse: Deponie Eisenberg
Bundesstralie B 47
67304 Eisenberg (Pfalz)

Betreiber: Kreisverwaltung Donnersberg
UhlandstralRe 2
67292 Kirchheimbolanden

Genehmigungs- und Uberwachungsbehérde:
Struktur- und Genehmigungsdirektion Sud
Friedrich-Ebert-Stralte 14
67433 Neustadt

Kenndaten der Deponie:

Planfeststellungsbescheid: 15.09.1987 fur Erweiterung
Inbetriebnahme: Ende der 60-iger Jahre
Stilllegung: Juli 2000

Nachsorge: seit 01.01.2006
Gesamtflache Deponie: 6,3 ha
Gesamtablagerungsflache: 5,3 ha

Gesamtvolumen genehmigt: 1,1 Mio. m®

Gesamtmasse abgelagerter Abfalle: ca. 1,3 Mio. Mg (1968-1999)
Maximale Ablagerungsmachtigkeit: 34 m 0. GOK

+ 20 m bis 25 m Grubentiefe

Mit der Inbetriebnahme der Deponie etwa 1968 bis 1973 erfolgte anfanglich eine
ungeordnete Ablagerung der Abfalle. Seit 1973 betreibt der Donnersbergkreis die
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Deponie Eisenberg entsprechend den genehmigungsrechtlichen Auflagen. Eine
Ablagerung von organikhaltigen Abfallen wurde bis etwa Mitte 1992 durchgefihrt.
Klarschlamm wurde bis 1999 in der Deponie eingebaut, die abgelagerten Mengen

haben sich jedoch ab 1993 bis 1999 kontinuierlich reduziert.

Ab 1993 wurden auf der Deponie nur noch Industrieabfélle und geringe Mengen an

Klarschlamm abgelagert.

2.2 Deponieflaiche, Form und Volumen, Abfallzusammensetzung

Die Deponie Eisenberg wurde von etwa 1968 bis 1999 betrieben und gliedert sich in

2 Bauabschnitte.

Die Abfallablagerungsflache betragt insgesamt etwa 5,3 ha. Bei der Deponie handelt
es sich um eine Gruben-/Haldendeponie mit einer maximalen Ablagerungsmachtig-
keit von ca. 34 m Uber Gelandeoberkante (Hohendifferenz zwischen Bdschungsful®
und Deponiekuppe). Die oberen etwa 5 m bis 15 m bestehen weitgehend aus inerten
Abfallen. Die mit Abfall verflllte Grube hatte urspriinglich eine Tiefe von etwa 20 m
bis etwa 25 m bezogen auf die anschlieBende Gelandeoberkante. Die angelieferten
Siedlungsabfalle wurden abschnittsweise verdichtet eingebaut. Die verfilite Abfall-
menge betragt ca. 1,3 Mio. Mg (Zeitraum 1968 bis 1999; Tabelle 2.1).

Auf der Deponie wurden Hausmiill, Klarschlamm, Sperrmill und hausmullahnliche
Gewerbeabfille sowie Sedimente und mineralische Abfalle unterschiedlicher
Herkunft abgelagert. Uber die Ausgangszusammensetzung und die Eigenschaften
der abgelagerten Abfalle liegen nur wenige Detailinformationen vor. Flr das
Verhalten des Deponiekérpers und die resultierenden Emissionen zeigt sich jedoch,
dass in den bis Mitte 1992 verflllten Betriebsbereichen die ,gewdhnlichen® Sied-
lungsabfalle wie der Hausmull und hausmillahnliche Gewerbeabfalle mafligebend

sind.

Sweco GmbH IFAS - Ingenieurbiiro fiir Abfallwirtschaft
Prof. R. Stegmann und Partner, Hamburg



Potenzialanalyse zur Deponiebeliiftung der Deponie Eisenberg 5
Kreisverwaltung Donnersbergkreis

Tab 2.1: Deponierte Abfallanlieferungen zur Kreismilldeponie Eisenberg
Anliefermengen zur Deponie Eisenberg (deponierte Menge in Mg)
bis 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Hausmdiill @ pro a

gesamt 18.000 | 18.034 | 17.051 | 15.679 5.502 0 0 0 0 0 0 0
davon Hausmdll 14.985 | 13.740 | 13.519 3.381 0 0 0 0 0 0 0
davon Sperrmll 3.049 3.311 2.160 2121 0 0 0 0 0 0 0
uUs-Mall @ proa

hausmilighnlich 3.500 1.637 1.541 1.240 903 256 0 0 0 0 0 0
Gewerbemdill P proa

gesamt 20.000 | 32.366 | 30.066 | 28.846 | 24.709 | 19.688 | 21.999 | 17.844 | 8.581 9.932 | 10.827 2.392
hausmiilidhnlich 13.772 | 13.543 | 12.944 2.511 0 0 0 0 0 0 0
produktionsspezifisch 18.594 | 16.523 | 15.373 | 19.851 | 17.975 | 19.879 | 17.227 | 8.393 9.718 | 10.705 | 2.075
Sortierreste -PPK 0 0 0 0 0 0 617 188 214 122 317
Reste Griine Tonne 0 0 529 2.347 1.713 2.120 0 0 0 0 0
Kldrschlamm @proa

gesamt 1.200 1.298 1.671 1.718 1.624 | 2.072 830 336 138 628 510 292
Erdaushub @ proa

gesamt 2.000 7.447 1.015 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bauschutt @ proa

gesamt 2.000 | 19.724 | 13.434 | 11.795 3.390 1.530 409 440 299 226 286 235
deponierte Abfélle D proa

gesamt 46.700 | 80.506 | 64.778 | 59.278 | 36.128 | 23.546 | 23.238 | 18.620 | 9.018 | 10.786 | 11.623 | 2.919

(Quelle: Kreis Donnersberg)

Die in der Spalte bis 1988 angegebenen Abfallmengen sind durchschnittliche
Massen pro Jahr (Mg/a) auf Basis von Vergleichszahlen anderer Gebietskorper-
schaften im gleichen Zeitraum (Quelle: Kreis Donnersberg).

Geologie und Hydrogeologie

Der geologische Untergrund im GroRraum des Deponiestandorts besteht aus quarta-
ren LoRablagerungen, die Uber Lockersedimenten des Tertidrs liegen. Unterhalb
dieser Ablagerungen schliefen sich Sand- und Tonsteine an. Das quartarzeitliche
Schichtenpaket besteht im oberen Bereich aus schluffig — tonigen Quarzsanden
(Klebsand) und im unteren Bereich aus Tonablagerungen. Die Klebsande flhren das
oberflachennahe Grundwasser im freien Grundwasserspiegel, die Grundwasser-
flieRrichtung erfolgt in noérdliche bis nordéstliche Richtung. Die Durchlassigkeiten in

den Klebsanden sind sehr gering.

Die Tonschichten im Liegenden bilden die Basis des oberflachennahen Aquifers und
gleichzeitig die obere Begrenzung des tieferen Grundwasservorkommens in den
kluftigen Festgesteinen des Bundsandsteins. Der tiefere Kluftaquifer im Buntsand-
stein wird wasserwirtschaftlich genutzt. Die Gewinnungsbrunnen befinden sich etwa

3 km norddstlich der Deponie.
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Die Deponie wurde in zwei ehemaligen Klebsandgruben angelegt. Aufgrund der
geringen Durchlassigkeit der Klebsande sammelt sich das Sickerwasser in diesen
Gruben. Zum umliegenden Grundwasser im Klebsand besteht generell eine Verbin-
dung, die jedoch durch die inhomogene Beschaffenheit der Abfallablagerungen
beeinflusst wird. Zur Unterbindung bzw. Minimierung von Sickerwasseraustritten in
das angrenzende Grundwasser wird im Deponiekdrper Uber einen Sickerwasser-

brunnen das gefasste Deponiesickerwasser abgepumpt und entsorgt.

Die urspriinglich in groRer Machtigkeit vorhandenen Tonablagerungen zwischen den
Klebsanden und dem Buntsandstein wurden durch den intensiven Tonabbau in

frGheren Zeiten erheblich reduziert.

Basisabdichtungssysteme
Die Deponie verfugt Uber kein technisches Basisabdichtungssystem und keine

gezielte Sickerwasserfassung durch ein flachendeckend angelegtes Dranagesystem.

Oberflachenabdeckung/-abdichtung
Im Rahmen der BaumaRnahmen zur Deponiestilllegung wurden die drei Bauab-

schnitte mit einem Oberflachenabdichtungssystem versehen:

e 1. Bauabschnitt (1989): Abdichtung der stdlichen, stdwestlichen und stidost-
lichen unteren Béschungsbereiche mit 2-lagiger mineralischer Abdichtung (Kleb-
sandabdichtung), Dranagematte und Rekultivierungsschicht

e 2. Bauabschnitt (2000): Abdichtung des Kuppenbereichs mit einer Kombinations-
dichtung mit KDB, mineralischer Dranageschicht und Wasserhaushaltsschicht

e 3. Bauabschnitt (2009): Erganzung des Dichtungssystems im 1. Bauabschnitt

durch eine zusatzliche KDB, Dranagematte und Rekultivierungsschicht

Mit der Realisierung des 3. Bauabschnitts wurde der gesamte Deponiekorper mit
einer KDB abgedichtet. Die zweite Komponente der Kombinationsdichtung besteht
aus einer mineralischen Dichtung (untere B&schungsbereiche) und aus einer

Wasserhaushaltsschicht (Kuppenbereich).
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2.3 Emissionsverhalten, Emissionserfassung und —behandlung

2.3.1 Sickerwasser

Die Sickerwasserforderung wurde urspriinglich aus fiinf Brunnen innerhalb der
Deponie betrieben. Aufgrund der stetigen Abnahme der Wasserstande waren seit
2007 nur noch die Brunnen S 1.5 und S 3.4 in Betrieb. Aus den Brunnen S 1.2, S 2.1

und S 2.3 erfolgte keine Forderung von Sickerwasser mehr (Position siehe Abb. 2.2).

Seit Mitte 2012 wird nur noch der Brunnen S 3.4 betrieben. Der Brunnen S 1.5 wurde
aulder Betrieb genommen, da sich die hydraulische Situation in der kieinen Kleb-
sandgrube auch ohne Sickerwasserférderung nicht nachteilig verandert hat. Die
aktuellen Messungen bestatigen, dass sich der Wasserspiegel auch ohne die

Sickerwasserférderung nicht signifikant verandert.

Der Sickerwasserbrunnen ist an eine Sickerwasserleitung angeschlossen. Das
gefasste Sickerwasser wird vor Ort gesammelt und mittels Tankfahrzeugen einer

externen Entsorgungsanlage zugefiihrt.

Die Sickerwassermengen schwankten im Betrachtungszeitraum 1999 bis 2014 in
Abhangigkeit der Niederschlagsmengen. Nach dem Abdichten des Kuppenbereichs
sanken die jahrlichen Sickerwassermengen erheblich von ca. 10.000 m%a auf
3.000 m¥*a bis 4.000 m*a ab (Abbildung 2.1).

Mit der ertiichtigten Abdichtung der unteren Béschungsbereiche mit einer zusatz-
lichen KDB im Jahr 2009 hat sich die Sickerwassermenge noch weiter reduziert und
liegt weitgehend kontinuierlich bei etwa 2.000 m*a. Im Jahr 2015 hat sich die

geforderte Sickerwassermenge weiter auf ca. 1.830 m%a reduziert.

Die Sickerwasserqualitat kann grundsatzlich anhand der Parameter CSB und NH4—N
charakterisiert werden und gibt Hinweise auf den Abbauzustand der abgelagerten

Abfallorganik und damit auf die ,Gasphase®, in der sich der Deponiekdrper befindet.
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Abb. 2.1:  Entwicklung der Rohsickerwassermenge in Abhangigkeit der jahrlichen
Niederschlagsmenge und Abdichtungssituation im Zeitraum 1999-2014

In den letzten Jahren wurden beim Leitparameter CSB keine extremen Schwankun-
gen wie in friiheren Jahren festgestellt. Die ermittelten Werte deuten darauf hin, dass

der Deponiekdrper noch Deponiegas produziert.

2.3.2 Deponiegas

Die zur Fassung des Sickerwassers ausgebauten Sickerwasserentnahmebrunnen
sind zudem als Kombi—Brunnen zur Fassung auch von Deponiegas konzipiert. An
diese Brunnen sind sternférmig zusatzliche Gasrigolen, die unterhalb der Dichtung
verlaufen, angeordnet. Insgesamt besteht das Gaserfassungssystem aus 14

Gasbrunnen (Abb. 2.2).
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Abb. 2.2: Lage der kombinierten Gas-/Sickerwasserbrunnen auf der Deponie
Eisenberg (Quelle: Kreisverwaltung Donnersberg (KVD))

Die Gasbrunnen sind Uber Einzelleitungen an zwei Gas-Sammelleitungen (Nord und
Sid) angeschlossen, die zur Gasverdichterstation mit einer Hochtemperaturfackel-
anlage fuhren. Die vorhandene Gasverdichterstation kann Deponiegas mit einem
Gasvolumenstrom von 32-344 m?/h férdern. Die Bestandsgasfackel bendtigt einen
Mindestmethangehalt von 27 Vol.-%, wobei nach Stillstandszeiten ein Mindest-
Methangehalt von 36 Vol.-% zur erneuten Inbetriebnahme erforderlich ist. Dieses
fuhrte in den letzten Jahren schon zu einigen langeren Anlagenstillstanden
(Abbildung 2.3). Ab 2013 erfolgt aufgrund des geringen Methangehaltes kein

Fackelbetrieb mehr.
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Abb. 2.3: Methangehalte im erfassten Deponiegas (Gasfackelbetrieb)

2.3.3 Deponiegashaushalt

Die Entwicklung der erfassten Deponiegasproduktionsraten zeigt Abbildung 2.4.
Insgesamt ist eine deutliche Abnahme seit 2002 zu erkennen. Lag die erfasste
Gasmenge in den Betriebsphasen im Jahr 2002-05 noch bei bis zu 90 m3h (effektive
Nutzung: 21-33% der Gesamtjahresbetriebsstunden), so sank sie bis 2012 auf ca.
50 m*h ab (effektive Nutzung: 10-15% der Gesamtjahresbetriebsstunden), ehe die

Hochtemperaturfackel komplett abgeschaltet werden musste.
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Abb. 2.4:  Jahrliche Durchflussvolumina der Hochtemperaturfackel von 2002 bis

2012

Der Gashaushalt zeigt damit:

Die Abnahme der Gasproduktion ist bedingt durch den fortgeschrittenen Abbau
der biologisch verfiigbaren organischen Substanzen der bis 1992 abgelagerten
Abfalle und den Umstand, dass seitdem keine weiteren organischen Abféalle mehr
abgelagert wurden.

Die Gasproduktion ist soweit riicklaufig, dass eine Gasabsaugung zur energeti-
schen Gasverwertung unter wirtschaftlichen und technischen Gesichtspunkten
nicht mehr mdéglich ist.

Gleichwohl zeigen sowohl eine erste Abschatzung zur weiteren Entwicklung der
Gasemissionen wie die Erfahrungen an vergleichbaren Deponiestandorten, dass
dennoch mit einer Deponiegasproduktion tiber mehrere Jahrzehnte zu rechnen
ist, die erhebliche klimarelevante Auswirkungen haben wirde.

Eine Erfassung und Behandlung des sogenannten Deponieschwachgases ist fir
eine kurze Ubergangsphase méglich. Dieses Verfahren bietet jedoch nicht die

Méoglichkeit des beschleunigten Kohlenstoffabbaus im Deponiekérper, was nur

Sweco GmbH IFAS - Ingenieurbiiro fiir Abfallwirtschaft
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mit zusatzlichen MalRnahmen (z.B. gesteuerte Ubersaugung oder aktive Depo-
niebellftung) erreicht werden kann.

o Daher strebt die Kreisverwaltung Donnersbergkreis als Deponieinhaber und
damit MaRBnahmentrager fur samtliche NachsorgemaRnahmen im Rahmen der
vorliegenden Potenzialanalyse die Uberprifung der Durchfiihrung einer
Deponiebeliftung an, um somit eine nachhaltig emissionsarme Deponie zu
schaffen, von der keine klimarelevanten Methanemissionen mehr ausgehen

koénnen.

2.3.4 Setzungsverhalten

Die bisherigen und zukiinftigen Setzungen hangen mafRgeblich von den biologischen

Abbauprozessen ab und setzen sich aus zwei Anteilen zusammen:

. Sackungen durch Volumenreduzierungen bei Uberfihrung der biologisch
verfligbaren organischen Abfallbestandteile in die Gasphase

. Setzungen / Sackungen durch Schwachung des Stutzgerusts, das die Abfall-

matrix bildet

Zur Uberpriifung dieser Setzungen werden auf der Deponie Eisenberg im Rahmen

der Deponienachsorge regelmaliige Setzungsmessungen durchgefihrt.
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Google Earth
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Abb. 2.6: Lage der Setzungsmesspunkte M1 - M5 (Quelle Google Earth)

In Abbildung 2.6 sind die Setzungsmesspunkte M1 — M5 dargestellt. Die letzten
Setzungsmessungen im Zeitraum 2012 bis 2015 zeigen maximale Setzungen von 1-
2 cm/a (Abbildung 2.7). In dieser Groflenordnung wurden die Setzungen nur punk-

tuell festgestellt und lagen in der Flache eher im Bereich der Nachweisgrenze.

Im Rahmen einer aeroben in situ Stabilisierung sind signifikante Restsetzungen in
einem kurzen Zeitraum von einigen Jahren zu erwarten, da die langfristigen noch

ablaufenden Setzungen beschleunigt vorweggenommen werden.

Sweco GmbH IFAS - Ingenieurbiiro fiir Abfallwirtschaft
Prof. R. Stegmann und Partner, Hamburg



Potenzialanalyse zur Deponiebeliiftung der Deponie Eisenberg 14
Kreisverwaltung Donnersbergkreis

mM1 =M2 =M3

uM4 mM5 U ——

0,1

0,08

0,06

Setzungen [m]

0,04 -

0,02 - e

0 p

2002-2004 2004-2006 2008-2010 2010-2012 2012-2015

-0,02

-0,04

Abb. 2.7:  Setzungen der Setzungspegel M1 — M5 im Zeitraum 2002 - 2015

Die Wahrscheinlichkeit, dass Schaden an den Dichtungskomponenten der vorhan-
denen Oberflachenabdichtungssysteme infolge ungleichmafiger Setzungen bei einer
in situ BelGftung auftreten, ist nach dem derzeitigen Kenntnisstand als gering zu
bewerten. Beeintrachtigungen der Dichtungsdurchdringungen im Bereich der
Kombibrunnen und des Sickerwasserentnahmebrunnens koénnen jedoch nicht
ausgeschlossen  werden. Sie wirden allerdings im Rahmen des
Uberwachungsprogramm schnell erkannt werden und kénnten zudem mit geringem

technischem und finanziellem Aufwand korrigiert werden.
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3 Potenzialanalyse
3.1 Abschatzung des Anteils an bioverfiigbarer Organik und des

Gasbildungspotenzial

Die Abschatzung des Anteils an bioverfugbarer Organik wird fur die Deponie
Eisenberg auf der Grundlage der in Kapitel 2 aufbereiteten verfugbaren Daten
vorgenommen. Eine Abfallfeststoffprobenahme aus dem Deponiekorper war
aufgrund der standortbezogenen Randbedingungen nicht méglich, da die Deponie
bereits Uber ein endgultiges komplexes Oberflachenabdichtungssystem mit zwei
Dichtungselementen und z.T. einer ,sensibel zu behandelnden Wasserhaushalts-
schicht verfugt. So erfolgt die Abschatzung des Gasbildungspotenzials auf der
Grundlage der standortverfugbaren Daten unter besonderer Bertcksichtigung der
umfassenden Absaugversuche, die von der Fa. Grontmij GmbH im Auftrag der
Kreisverwaltung Donnersbergkreis von Herbst 2014 bis Frihjahr 2015 durchgefthrt

wurden.

3.2 Bewertung des Emissionspotenzials

Die Bewertung des Emissionspotenzials erfolgt Giber die Ermittlung des Gasbildungs-
potenzials nach der First Order Decay Methode (IPCC Guidelines, 1996 und 2006).
Wie erlautert, konnten aus standortbedingten Griinden keine Abfallfeststoffproben
entnommen werden, daher bilden die abgelagerten Abfallmassen unter Bertck-
sichtigung der Absaugversuche die Grundlage fiir eine standortbezogen belastbare

Ermittlung des Gasbildungspotenzials nach der First Order Decay Methode.

Erlauterung und standortbezogene Anwendung des First Order Decay Modells
Grundlage des First Order Decay (FOD) Modells im Hinblick auf die Abschatzung
von klimarelevanten Methanemissionen aus Siedlungsabfalldeponien bilden die
IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories:

. IPCC, (1996 mit Aktualisierung) 2006: IPCC Guidelines for National Green-

house Gas Inventories, Volume 5, Waste, Chapter 3 — Solid Waste Disposal
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Die IPCC Guidelines bilden den Kernpunkt der Potenzialanalyse. Im Folgenden
sollen daher kurz einige wesentliche Grundlagen des Volume 5, Chapter 3 — Solid
Waste Disposal, aufgegriffen werden, um daraufhin die Methodik im Hinblick auf die
Abschatzung der klimarelevanten Methanemissionen der Kreismilldeponie Eisen-

berg zu erlautern.

Die IPCC Methodik zur Abschatzung von Methanemissionen von Deponien basiert

auf einem Ansatz 1. Ordnung, dem First Order Decay (FOD) Modell.

Es gibt drei Rangstufen (,Tier 1 — Tier 3%), mit der die Qualitat der Abschatzung

eingeordnet wird. Die Voruntersuchungen wurden so durchgefuhrt, dass die hochste

Rangstufe (Tier 3) erreicht wird, da standardisierte Defaultwerte durch die standort-

spezifischen Ergebnisse ersetzt werden. Tier 3 basiert

. auf einer guten Qualitat landesspezifischer (in diesem Fall entsprechend stand-
ortspezifischer) Daten z.B. zu den abgelagerten Abfallmengen (siehe dazu
Angaben in Tabelle 3.1)

. auf der Anwendung des FOD-Ansatzes mit den deponiespezifisch abgeleiteten
Schlisselparametern (hier Abfallzusammensetzung gemal Tabelle 2.1 sowie
die Ergebnisse der umfangreichen Absaugversuche), die auf Messungen und

daraus abgeleiteten Abschatzungen aufbauen
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Tab. 3.1: Abgelagerte Abfallmengen auf der Kreismulldeponie Eisenberg 1968-
1999 (s. Tab. 2.1)

Jahr der Abfallmasse Jahr der Abfallmasse
Ablagerung [ Mg/a] Ablagerung [ Mg/a ]

1968 ca. 46.700 1987 ca. 46.700

1969 ca. 46.700 1988 ca. 46.700

1970 ca. 46.700 1989 80.506

1971 ca. 46.700 1990 64.778

1972 ca. 46.700 1991 59.278

1973 ca. 46.700 1992 36.128

1974 ca. 46.700 1993 23.546

1975 ca. 46.700 1994 23.238

1976 ca. 46.700 1995 18.620

1977 ca. 46.700 1996 9.018

1978 ca. 46.700 1997 10.786

1979 ca. 46.700 1998 11.623

1980 ca. 46.700 1999 2.919

1981 ca. 46.700

1982 ca. 46.700

1983 ca. 46.700

1984 ca. 46.700

1985 ca. 46.700

1986 ca. 46.700

GESAMT: ca. 1,3 Mio. Mg

*Annahme: Da keine Werte fur den Zeitraum 1968-1988 vorliegen, wurden gleichbleibende Ablage-
rungsmenge angenommen.

Die Methanemissionen eines Jahres infolge anaerober Abbauprozesse bei der
Deponierung kénnen nach Gleichung 3.1 abgeschéatzt werden (IPCC, 2006, Kap.
3.2.1.1):

CHa4-Emissionen = (¥ CHa gebildetct — RT) * (1-OX7) (Gl. 3.1)

mit:
CHas-Emissionen  emittiertes Methan im Jahr T [Mg oder Gg]

T Inventarjahr

X Abfallkategorie bzw. hier beprobter Deponiekorper

Rr gefasstes Methan im Jahr T [Mg oder Gg]

OXt Oxidationsfaktor im Jahr T [-], zu wahlen zwischen 0 und 0,1
Sweco GmbH IFAS - Ingenieurbiiro fiir Abfallwirtschaft
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Die Methanemission resultiert aus dem anaeroben Abbau der organischen biover-
fugbaren Abfallbestandteile. Ein Teil des gebildeten Methans kann per Methanoxida-

tion abgebaut werden.

Das Methanbildungspotenzial kann nach IPCC aus dem bioverfugbaren organischen
Anteilen (DOCm bzw. Cuio.) abgeleitet werden. Fir die Kreismilldeponie Eisenberg
wurde dieser Anteil anhand des Restgasbildungspotentials, der iterativ unter Bertck-
sichtigung der Gasprognoserechnung fur die Kreismilldeponie Eisenberg ermittelt
wurde, bestimmt. Das Methanbildungspotenzial Lo steht nach dem IPCC-Ansatz mit

dem bioverfligbaren organischen Kohlenstoffanteil in folgendem Verhaltnis (Glei-

chung 3.2):

Lo =DDOCm * F * 16/12 (Gl. 3.2)
mit:

Lo Methanbildungspotenzial [Mg oder Gg CHa4]

DDOCm Masse des biologisch abbaubaren Kohlenstoffs [Mg oder Gg]
F Methananteil im Deponiegas (Volumenanteil)

16/12 Verhaltnis Molekulargewicht CH4/C [-]

Die Abnahme der Masse des biologisch abbaubaren Kohlenstoffs wird unter anaero-
ben Bedingungen in der Deponie nach einem Ansatz 1. Ordnung abgeschatzt (Glei-

chung 3.3):

DDOCm = DDOCmp * et (Gl. 3.3)
mit:
DDOCm Masse des biologisch abbaubaren Kohlenstoffs, der unter anae-

roben Bedingungen uber die Zeit t abgebaut wird [Mg oder Gg]
DDOCmo Deponierte Ausgangsmasse des biologisch abbaubaren Kohlen-

stoffs zur Zeit 0, wenn die Abbauprozesse beginnen [Mg oder

Gyl
k Abbaukonstante = In2/H [1/a]
H Halbwertszeit
t Zeit [a]
Sweco GmbH IFAS - Ingenieurbiiro fiir Abfallwirtschaft
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Far die Abschatzung der langfristigen, klimarelevanten Methanemissionen der

Kreismulldeponie Eisenberg bedeutet dies in der konkreten Umsetzung:

. Es mussten fur die Parameter DDOCmo, k, H keine unsicheren Default-Werte
(die allgemein fur die gesamte noérdliche Hemisphare und humide Klimazonen
gelten und somit sehr unspezifisch sind) herangezogen werden, um das aktu-
elle DDOCm bzw. Crio. zu ermitteln. Dieses erfolgte unter Berlicksichtigung der
dokumentierten jahrlichen Ablagerungsmengen und Abfallzusammensetzungen
sowie von Referenzerfahrungen auf der Grundlage der standortbezogenen
Gasprognose.

o Gemall Merkblatt ,Investive KlimaschutzmaRnahmen®, Hinweise zur Antrag-
stellung, Fassung vom 22.06.2016 der Klimaschutzinitiative des Bundesminis-
teriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit ist in Kapitel 4 ausge-
fuhrt: ,Die MaRBnahme muss ein Treibhausgasminderungspotenzial von
mindestens 50 Prozent gegeniiber einem Szenario mit klassischer Deponiegas-
fassung und -behandlung (entsprechend Anhang 5, Nr. 7 der Deponieverord-

nung) ausweisen. Dabei muss der gesamte Bilanzzeitraum bis zum vollstdndi-

gen Riickgang der Methanbildung der Deponie betrachtet werden.

Fir die Gasprognose wurden unter Berlicksichtigung der jahrlichen Mengen und
jahrlich veranderten Zusammensetzung der abgelagerten Abfélle (Tabelle 2.1)
verschiedene typische Szenarien im Hinblick auf die Halbwertszeiten (6 Jahre und
8 Jahre) sowie die Gesamtgasbildungspotentiale (80 m3*/MgTS und 100 m3/MgTS)
angesetzt (Abbildung 3.1). Bei einer prognostizierten aktuellen Gasbildungsrate von
35-60 m*/h kann iterativ fur den Startpunkt 2017 ein Restgasbildungspotenzial von
5 - 9 m*MgTS (Durchschnittswert: 7 m3/MgTS) ermittelt werden. Daraus lasst sich
ein langfristig biologisch verfugbarer Kohlenstoffanteil von 2,6 — 4,8 kg Cpio/MgTS

ableiten.
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Abb. 3.1: Deponiegasproduktion, erfasste Gasproduktion (Jahresdurchschnitts-

werte) und Gasprognosen aufgrund der jahrlich abgelagerten
Abfallmengen und vermutlichen Abfallzusammensetzung

Der langfristig biologisch verfugbare Kohlenstoffanteil Coio. pro Tonne Trocken-
substanz (MgTS), wird im Mittelwert mit 3,7 kg Cbio/MgTS angenommen. Dies
bertcksichtigt die Inhomogenitat des Deponiekdrpers hinsichtlich der
abgelagerten Materialien und der Ablagerungsbedingungen.

Damit wird u.a. die zentrale Férderungsvoraussetzung zur Investitionsférde-
rung geprift und nachgewiesen, dass der Deponiekdrper in seiner Gesamtheit
einen bioverfiigbaren organischen Kohlenstoffgehalt von maximal
12 kg/MgTS aufweist (siehe dazu Merkblatt ,Investive Klimaschutz-
malnahmen®, Hinweise zur Antragstellung, Fassung vom 22.06.2016 der
Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit, Kapitel 4).

Der aus der Gasprognose abgeleitete bioverfligbare Kohlenstoffgehalt weist auf
ein Restsetzungspotenzial in einer GroRenordnung von 30 bis 50 cm hin. Dabei
kénnen sich punktuell je nach Ablagerungsmachtigkeit noch deutlich starkere

und ungleichmalige Setzungen entwickeln.
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Standortspezifische Werte der Kreismiilldeponie Eisenberg®:

DDOCm = 3,7 kgCrio./MgTS zu Beginn der Deponiebeliftung

F = 0,5 (50% Methananteil im Deponiegas)

Lo = 2,5 kgCH4/MgTS zu Beginn der Deponiebeliftung (Gl. 3.2)
OXr = 0,1 (Oxidationsfaktor gemaR IPCC-Vorgabe; Abschatzung

zur sicheren Seite)
CHa-Emissionen = 2,25 kgCH4/MgTS zum Beginn der Deponiebeltftung (Gl. 3.1 mit
Bezug auf 1 Mg Abfall)

Gesamtabfallmasse mit organischen Anteilen:  1.300.000 Mg anrechenbare

Feuchtmasse

Wassergehalt bei der Einlagerung: ca. 25 %

Gesamtabfallmasse mit organischen Anteilen:  ca. 890.000 Mg Trockensubstanz

(Massenverlust seit Beginn der Ablagerung (Ablagerungszeitraum: 1968-1999): 10%)

Die potenziellen CHs-Emissionen des gesamten Deponiebereichs, der zur Deponie-

belliftung vorgesehen ist, betragen fur die Deponie Eisenberg folglich:

2,25 kgCH4/MgTS * 890.000 MgTS (Gl. 3.1)
2.000 MgCHa4 (GL. 3.1 mit Bezug auf Gesamtabfallmasse)*

CHas-Emissionenges.

CHas-Emissionenges.

Das ,Global Warming Potential® (GWP) betragt fur Methan als Standardwert 28
(IPCC, 2014).

Die Methanemissionen der Kreismilldeponie Eisenberg Uber den gesamten Bilanz-

zeitraum betragen ausgedrickt als Kohlenstoffdioxidaquivalente COzeq. folglich
2.000 MgCH4 * 28 = 56.000 MgCO2¢q. *
Der aktuelle theoretisch mogliche Gaserfassungsgrad auf der Kreismiulldeponie

Eisenberg kann unter Beriicksichtigung des Rohgasmethangehaltes im Mischgas

(2012) von etwa 35 Vol.-% auf 10 — 16 % abgeschatzt werden, wie es der Vergleich
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der bisher erfassten Gasproduktionsrate! mit einer Gasprognoserechnung nach dem
IPCC Ansatz zeigt (Abbildung 3.1). Der verhéltnismafig geringe luftatmospharische
Einfluss (geringe Sauerstoffgehalte im Rohgasstrom) ladsst sich durch die
Aufbringung der Oberflachenabdichtung erklaren. Gemall den Angaben des
Umweltbundesamts und des Statistischen Bundesamts wird der durchschnittliche
Gaserfassungsgrad fir alle deutschen Siedlungsabfalldeponien lediglich im Bereich

von 24% eingestuft (Nationaler Inventarbericht Deutschland 2014, Umweltbundes-

amt).

Eine Steigerung des Gaserfassungsgrades ware am Standort Eisenberg nur durch
eine angepasste Gasbehandlungstechnik bzw. Betriebsweise maoglich. Es ist grund-
satzlich bei der Auswahl einer geeigneten Anlagentechnik zur thermischen Gasbe-
handlung zu beachten, dass die herkdmmlichen Verfahren zur Deponiegasverwer-
tung technisch bedingt nicht mehr betrieben werden kénnen. Anlagen zur Verbren-
nung von Deponiegas mit geringen Methangehalten kénnen technisch bedingt nur
Uber einen befristeten Zeitraum betrieben werden, aber nicht tber 25 — 30 Jahre,
solange die Deponieschwachgasproduktion der Deponie Eisenberg noch in emis-
sions- und klimarelevanter GréRenordnung anhalten kann. Der Einsatz einer
Schwachgasfackel fur diesen Ubergangszeitraum ist als Méglichkeit der Gasver-
brennung méglich und sinnvoll. Mit weiter abnehmenden Methangehalten kénnen nur

noch spezielle Verfahren zur Oxidation des Methans angewandt werden.

Das bedeutet im Sinne des Vergleichsszenarios mit klassischer Deponiegas-
fassung und Behandlung, dass von den Methanemissionen nur etwa 25 % (50 %
Erfassungsgrad Uber max. 50% aktive Schwachgasbehandlungsdauer bezogen auf

den gesamten Emissionszeitraum) erfasst und behandelt werden kénnten:

— 56.000 MgCO2eq * x 0,75 = 42.000 MgCOzeq.

als verbleibende klimarelevante langfristige Methanemissionen bei klassischer

Deponiegasfassung und Behandlung.

' Dabei wurde der mittlere Methangehalt im erfassten Rohgasstrom im Jahr 2012 beriicksichtigt.
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Als Zielwert der Deponiebeliiftung leitet sich daraus folglich ab, dass davon
mindestens 50% oder 21.000 MgCOzeq. infolge der Deponiebeliftung beschleunigt

und kontrolliert reduziert werden.

Erfahrungen bei der Deponiebeliiftung mit der Niederdruckbeliftung wie im BMBF-
Vorhaben ,Deponiebelliftung der Altdeponie Kuhstedt® und an weiteren Deponien
haben gezeigt, dass sogar 80 — 90% der klimarelevanten Methanemissionen
(Gesamtmethanemissionspotenzial: 56.000 MgCOzeq) infolge einer aktiven
Deponiebeltftung vermeidbar waren, d.h. ca. 45.000 — ca. 50.000 MgCOzeq., da

. der biologische Kohlenstoffumsatz in der aktiven Beluftungsphase

. der Erfassungsgrad im ertlichtigten Gasfassungssystem und

J die Restmethanbeseitigung in der Abluftbehandlungsstufe

auf nahezu 100% gesteigert werden.

In Abbildung 3.2 sind die aufsummierten Emissionen und Emissionsminderungen als
Balkendiagramme dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die erzielbaren Emissions-
minderungen infolge einer BeliftungsmalRnahme in Szenario 3 mindestens der
Anforderung der NKI-Klimaschutzinitiative entsprechen (50% zusatzliche Emis-
sionsminderung im Vergleich zum Referenzszenario). Eine deutliche Steigerung

ware nur durch eine aktive BelGftungsmalRnahme erreichbar (Szenario 4).
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1) Gesamtemissionspotenzial der Kreismiilldeponie Eisenberg ab 2017
2) Vergleichsszenario mit ,klassischer” Gaserfassung und Beseitigung

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

4) Szenario aktive Deponiebeliiftung mit moéglicher Vermeidung von ca. 85% der Methan-
emissionen bezogen auf das Gesamtemissionspotenzial (Referenzerfahrungen beliifteter

Deponien mit der Niederdruckbeliiftung)

Abb. 3.2: Potenziale der Treibhausgas-Emissionsminderung auf der Deponie
Eisenberg bei der aeroben in situ Stabilisierung und einem Referenz-

szenario*

Die o.g. Férderungsvoraussetzung hinsichtlich der geforderten Emissions-
reduzierung um mindestens 50% wird damit erfiillt. Um den Reduktionsgrad
durch eine kontrollierte UbersaugungsmaRnahme erreichen zu kénnen, wurde

als Annahme zur sicheren Seite von ca. 12 - 15 Jahren Behandlungsdauer

ausgegangen.

Fur die Prognosen und quantitativen Abschatzungen wird ein Unsicherheitsbereich

von = 20% ausgewiesen.
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3.3 Optimierungspotenziale der bestehenden technischen Einrichtungen

Hinsichtlich der Optimierungspotenziale der bestehenden technischen Einrichtungen
wurden auch unter dem Aspekt der zukinftigen Verbesserung des Gasemissions-
verhaltens und zur Entwicklung eines standortbezogen angepassten Deponiebeltf-
tungsverfahrens im Zeitraum Herbst 2014 bis Fruhjahr 2015 von der Fa. Grontmij
GmbH — heute Sweco GmbH (Bliro Mainz) umfangreiche Absaugversuche zur

aeroben in situ Stabilisierung auf der Deponie Eisenberg durchgefiihrt.

Damit sollten folgende Fragen beantwortet werden:

. Ist es technisch mdéglich, tber die bestehenden und ggf. zu ergdnzende neue
Gasbrunnen den gesamten Deponiekdrper zu entgasen?

. Ist es technisch maoglich, Uber die bestehenden und ggf. zu ergénzende neue
Gasbrunnen durch kontrollierte Absaugung ausreichend Luftsauerstoff in den
Deponiekdrper einzubringen?

o Welche Verfahrenstechnik bzw. welche technischen Spezifikationen ergeben

sich fiir ein standortbezogen geeignetes Verfahren?

Die Voruntersuchungen zur Beantwortung dieser Fragen fihren anschlieRend zur
standortbezogenen Planung und Dimensionierung der technischen Einrichtungen,
der betrieblichen Vorgaben sowie der vorlaufigen Kostenermittiung (nicht Gegen-

stand der Potenzialanalyse).

3.3.1 Untersuchungsprogramm und Absaugversuche

Zur Bestimmung des Gasbildungspotenzials wurden entsprechend von September

2014 bis Marz 2015 auf der Deponie Eisenberg umfangreiche Untersuchungen

durchgefthrt:

e Dreiwochiges Messprogramm zur Bestimmung der Gaszusammensetzung an
den Gasbrunnen unter ,passiven’ Bedingungen (d.h. in dieser Phase erfolgte

keine aktive Gasabsaugung)
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e 24wbchige Absaugversuche zur Bestimmung der Veradnderung des Gashaus-
halts. Dabei erfolgte eine Gasabsaugung am Gaserfassungssystem bei 70 Nm?®h
im Dauerbetrieb, wobei einzelne Gasbrunnen, die nur geringe Methangehalte
zeigten, zeitlich begrenzt abgesperrt wurden (d.h. nicht besaugt wurden). Im
Rahmen der Absaugversuche wurden neben den meteorologischen Daten
folgende Parameter arbeitstaglich dreimal aufgenommen: Volumenstrom,
Gaszusammensetzung (CHs4, CO2, O2), Gasdruck, Gastemperatur an der
Absauganlage sowie monatliche Messung der Gaszusammensetzung an den

Gasbrunnen.

3.3.2 Durchfiihrung der Absaugversuche

Die halbjahrigen Absaugversuche von September 2014 bis Marz 2015 sind in unter-
schiedliche Messreihen 1 -5 eingeteilt. Dabei ist die Messreihe 1 ein 3-wdchiges
Messprogramm zur Bestimmung der Gaszusammensetzung an den Gasbrunnen
unter ,passiven” Bedingungen zu Beginn des Versuchs. Die Messreihen 2 — 5 stellen
den anschlieBend stattfindenden 24wdéchigen Absaugversuch zur Bestimmung der
Veradnderung des Gashaushalts dar. Die Durchfihrung der Deponiegasmessungen
erfolgte dabei in Anlehnung an die technischen Regeln fir einen sog.
Absaugversuch. Dies geschah mit der Annahme, dass auch in Zukunft Deponiegas
Uber Gasbrunnensysteme erfasst und zu einer zentralen Deponiegas-Behandlungs-

anlage gefthrt werden wird.

Die Lage der zur Absaugung verwendeten Kombibrunnen kann Abbildung 2.2
entnommen werden. Wie sich im Verlauf der Messreihen herausstellte, zeigten sich
an einigen Gasbrunnenképfen undichte Flanschverbindungen. Eine Sanierung wurde

fur die Zeit nach der Messkampagne geplant.
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3.3.3 Messtechnische Einrichtung und Messparameter

Es wurden vorrangig die an einer Entgasungsanlage bestehenden und kontinuierlich
messenden Messeinrichtungen benutzt. So wurden folgende Parameter im Rahmen
der Einzelbrunnenmessungen erfasst:

e Gaskomponenten CH4,CO2 und Oz (N2 wird errechnet)

e Stellung der Absperrarmatur am Brunnenkopf
zusatzlich:

e Volumenstrom

e Gaskomponenten CH4,CO2 und O2 (N2 wird errechnet)

e Gasdruck

e Gastemperatur

¢ Anlagenschaltung bzw. Stellung Absperrarmatur am Brunnenkopf
und zur Beurteilung externer (dulRerer) Faktoren:

o Lufttemperatur

e Luftdruck

e Niederschlagsmenge

e z.T. Windverhaltnisse

3.3.4 Ergebnisse der Absaugversuche

Auswertung der Messreihe 1

Bei Betrachtung der Messreihe 1 ist auffallig, dass die Methangehalte Uber den
Untersuchungszeitraum von 3 Wochen leicht schwankten und tendenziell ein Anstieg
der Methangehalte zu erkennen ist. Zudem weisen die Methangehalte der Brunnen
1.3, 1.4, 1.5, 2.5, 3.3 und 3.5 zu Beginn eine deutlich niedrigere Methankonzentration
als die anderen Brunnen auf. Dieses konnte mit der Lage der Brunnen in den
Randbereichen zusammenhangen. Jedoch sind im Zuge der Messreihe 1 die
Methankonzentrationen dieser Brunnen angestiegen, sodass ein durchschnittlicher

Wert von > 40 Vol.-% gemittelt Giber alle Brunnen erreicht wurde (Abbildung 3.3).
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Abb. 3.3: Methankonzentrationen der Gasbrunnen wahrend der Messreihe 1

Auswertung der Messreihe 2 - 5

Im Zuge der Messreihen 2 - 5 |asst sich bei einer Absaug- bzw. Ubersaugungsrate
von 70 Nm?®h eine deutliche Abnahme der Methankonzentrationen erkennen. So
wurden als Folge der starken Methanabnahme (< 12 Vol.-% CHa4) die Brunnen 1.5,
2.2a, 2.2b, 2.5 und 3.5 noch im November 2014 von der aktiven Entgasung
abgesperrt (Abbildung 3.4, Abbildung 3.5). Auch im Februar 2015 erfolgte aus
gleichem Grund ein Absperren fiir die Brunnen 1.2b, 1.4, 2.4a und 3.3. Gleichzeitig
sind im Zuge der Absaugung vor allem im Februar 2015 niedrige Methankonzen-
trationen bei den noch verbliebenen Brunnen ermittelt worden, ehe sie im Marz

wieder anstiegen, wie dies am Kurvenverlauf z.B. fur Brunnen 1.3 zu sehen ist

(Abbildung 3.6).
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reihe 1 -5

Eine Berechnung der Durchschnittswerte fur alle Einzelbrunnen tber die Messreihen
1 - 5 zeigt eine kontinuierliche Abnahme der Methan- (von 42 Vol.-% bis 13 Vol.-%),
Kohlendioxid- (von 10 Vol.-% bis 4,5 Vol.-%) und einen Anstieg der Sauerstoff-
konzentrationen (von 0,5 Vol.-% bis 10,2 Vol.-%). Im Februar 2015 fielen die Methan-
und Kohlendioxidkonzentrationen stark ab und es wurden luftatmosphérische
Verhéltnisse gemessen. AnschlieRend stiegen die Methan- und Kohlendioxid-
konzentrationen wieder auf das urspriingliche Niveau an und der Sauerstoffgehalt
sank in den Bereich der Nachweisgrenze (Abbildungen 3.4-3.6). Diese ,Unregel-
maRigkeit* wird von der Fa. Grontmij GmbH durch die zu dem Zeitpunkt vorherr-
schenden schlechten Witterungsbedingungen, welche sich unglinstig auf den Mess-
vorgang auswirkten, erklart. Zudem erfolgte im Marz 2015 auch eine Abnahme des
Luftdrucks und ein Anstieg der Lufttemperatur. Diese Faktoren kénnen im Marz zu

dem erneuten Anstieg der Methankonzentrationen gefuhrt haben.

Unkontrollierte Gasemissionen wahrend der Absaugphase
Im Mai 2014 wurden Untersuchungen mittels FID (Flammen-lonisations-Detektor)

durchgefiihrt. Dabei wurden z.T. erhéhte Deponiegasaustritte an der Oberflache der
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Wasserhaushaltsschicht festgestellt. Diese Austritte waren im Bereich der drei
Gasbrunnen 2.3, 2.4 (jeweils 10.000 ppm) und 2.1 (500 ppm) festgestellt worden.
Eine FID-Untersuchung wahrend der Absaugphase im November 2014 zeigte keine

Deponiegasaustritte im Oberflachenbereich.

3.3.3 Zusammenfassung der Ergebnisse aus den Vorversuchen

Die Untersuchungen der Fa. Grontmij GmbH — heute Sweco GmbH - von September
2014 bis Marz 2015 zeigen, dass eine Stabilisierung durch die in situ Beluftung zur
Verbesserung des Emissionsverhaltens geeignet und grundséatzlich technisch
durchfiihrbar ist, wenn eine Ertlichtigung des Gaserfassungssystems vorgenommen
wird. Eine Aerobisierung der Deponie tragt insbesondere zur beschleunigten wie

nachhaltigen Reduzierung von klimarelevanten Methanemissionen bei.

Einige Gasbrunnen (1.1a, 1.1b, 2.1a, 2.2b, 2.3a, 2.3b) wiesen auch nach den halb-
jahrigen Absaug-/Ubersaugungsversuchen noch Methankonzentrationen von Uber
30 Vol.-% auf. Dies bestatigt, dass noch signifikante biologische Aktivitdt im Depo-
niekdrper vorhanden ist und eine Umstellung auf eine passive Entgasung nicht
empfohlen werden kann. Die Gasproduktion und die Methangehalte im Deponiegas
sind mittlerweile soweit riicklaufig, dass ein Regelbetrieb der Gasbehandlung mit der
bestehenden Gasfackel unter wirtschaftlichen und technischen Gesichtspunkten

schwierig bzw. nicht mehr moglich ist.

Eine Erfassung und weitere Behandlung des Deponieschwachgases mit herkbmm-
lichen Schwachgasbehandlungsanlagen ist fur eine befristete Ubergangsphase
moglich. Diese Verfahren bieten jedoch nicht die Mdglichkeit des beschleunigten
Kohlenstoffabbaus im Deponiekérper, was mit der aktiven Deponiebeltiftung und

gezielten Sauerstoffversorgung erreicht werden kann.

Sowohl die Niederdruckbellftung als auch die Passivbeliftung durch kontrollierte
Ubersaugung stellen sich aufgrund der Vorversuche fir die Deponie Eisenberg als
grundséatzlich einsetzbar heraus. Folgende standortspezifischen Randbedingungen

sind fUr dieses Verfahren zu beriicksichtigen:
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e Bestehende und ggf. auch neue Einrichtungen zur Beltftung und Ablufterfassung
waren an die erforderliche Bellftungsleistung und die unterschiedlichen
Bedingungen des Deponiekdrpers hinsichtlich der Gaswegigkeit anzupassen, um
einen optimierten Stabilisierungsbetrieb zu gewahrleisten.

e Die vorhandenen Gasbrunnenkdpfe missen den Anforderungen entsprechend
umgebaut und fur den weiteren Betrieb modifiziert werden.

e Gasleitungen und insbesondere die Anschliisse an den Gasbrunnen sind geson-
dert zu Uberprifen, zu ertiichtigen bzw. zu erneuern.

e Die aktuelle Gasproduktion der Gesamtdeponie legt in naher Zukunft eine Inbe-
triebnahme der aeroben in situ Stabilisierung nahe.

e Das Schwachgas bzw. die Abluft im Stabilisierungsbetrieb sollte mit einer an die
Abluftbeschaffenheit angepassten thermischen Behandlungsanlage gereinigt
werden, um insbesondere dem Aspekt des Klimaschutzes (Vermeidung
unkontrollierter und langanhaltender Methanemissionen in die Atmosphére)

gerecht zu werden.
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4 MaBnahmenkatalog und Angaben zur technischen Umsetzung der in situ

Stabilisierung
4.1 Beschreibung des gewdhlten Verfahrens - Passivbeliiftung durch

kontrollierte Ubersaugung

Die Voruntersuchungen haben gezeigt, dass die Deponiebellftung zur biologischen
Stabilisierung der Deponie Eisenberg geeignet ist. Die biologische Umsetzung der
noch verfligbaren organischen Substanz soll beschleunigt werden, um den Deponie-
kérper in einen emissionsarmen Zustand zu Uberfihren und die langfristige Restgas-
produktion beschleunigt vorwegzunehmen. Dese MaRRnahme kann das Emissions-

verhalten der Deponie Eisenberg nachhaltig positiv beeinflussen.

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse zeichnen sich eine kontrollierte Ubersaugung
und eine Niederdruckbeluftung als geeignete Verfahren ab. Beide Verfahren bieten
im Vergleich zu anderen Verfahren den Vorteil, dass die bestehenden Gasbrunnen

weiter genutzt werden kénnen.

Die Niederdruckbeliiftung wurde an der TU Hamburg-Harburg wissenschaftlich

entwickelt und wird seit etwa 15 Jahren auf mehreren Deponien erfolgreich einge-

setzt, u.a.:

e Altdeponie Kuhstedt, Landkreis Rotenburg (Wimme) - Niedersachsen

e Altablagerung Amberg-Neumuhle — Bayern

e Deponie Milmersdorf, Landkreis Uckermark — Brandenburg

e Deponie Dérentrup, Kreis Lippe, Nordrhein-Westfalen

e Deponie Supplingen, Landkreis Helmstedt — Niedersachsen

e Ubergangsdeponie Schwalbach — Griesborn; Saarbriicken, Saarland

e Deponie Halberbracht, Kreis Olpe — Nordrhein-Westfalen

e Deponie Bornum, Landkreis Wolfenbuttel — Niedersachsen mit NKI-Investitions-
férderung

e Deponie Dibbersen, Landkreis Harburg — Niedersachsen mit NKI-Investitions-

foérderung (in der Bauphase)
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Langjahrige Erfahrungen liegen auch mit dem Verfahren der Passivbeluftung durch
kontrollierte Ubersaugung von Altablagerungen vor, z.B.:
e Altablagerung S3 bei Schenefeld, Kreis Pinneberg — Schleswig-Holstein

e Altablagerung Stemwarde I, Kreis Stormarn — Schleswig-Holstein

Mehrere der o.g. StabilisierungsmalRinahmen wurden mit &ffentlichen Mitteln gefor-
dert. Daher wurde die NiederdruckbelUftung jeweils wissenschaftlich, technisch und
finanziell intensiv geprift, bevor das Verfahren zum Einsatz gebracht wurde. Die
MaRnahmen sind bei den drei erstgenannten Standorten mittlerweile erfolgreich
abgeschlossen worden, wobei der Behandlungserfolg u.a. fir die Deponie
Milmersdorf vom Landesumweltamt Brandenburg als Genehmigungs- und Uber-
wachungsbehorde attestiert wurde. Aufgrund der wissenschaftlichen Ergebnisse im
Zuge der Deponiebeltftung der Altdeponie Kuhstedt (BMBF-Vorhaben durchgefihrt
von der TU Hamburg-Harburg und IFAS Hamburg) wurde das Verfahren 2009 in die

Deponieverordnung (DepV) aufgenommen.

Grundprinzip der aeroben in situ Stabilisierung mit der Niederdruckbeliiftung

Das Grundprinzip der Beltiftung und Ablufterfassung ist in Abbildung 4.1 dargestellit.
Bei der in situ Bellftung wird Luft Gber Gasbrunnen in den Deponiekdrper einge-
blasen. Von dort dringt die Luft bzw. der Luftsauerstoff Gber Konvektions- und Diffu-
sionsvorgédnge in die oberen, mittleren und unteren Deponiebereiche ein. In
Abhéangigkeit der Beluftungsrate und -dauer wird somit eine Aerobisierung und
allmahliche Stabilisierung des Deponiekdrpers bewirkt. Durch die gezielte Sauer-
stoffzufiihrung wird zum einen die organische Substanz in Kohlendioxid und Wasser
umgewandelt und zum anderen der Aufbau huminstoffahnlicher, stabiler Verbindun-

gen gefordert (vergleichbar mit der kontrollierten Kompostierung).

Uber das Gaserfassungssystem wird die Abluft erfasst und behandelt. Zur Abluft-
behandlung kénnen bei erhdhten Methangehalten zu Beginn der Stabilisierung auto-
therme Hochtemperatur-Oxidationsverfahren (z.B. Schwachgasfackeln, Flox-Brenner

oder RTO-Anlagen) eingesetzt werden.

Sweco GmbH IFAS - Ingenieurbiiro fiir Abfallwirtschaft
Prof. R. Stegmann und Partner, Hamburg



Potenzialanalyse zur Deponiebeliiftung der Deponie Eisenberg 35
Kreisverwaltung Donnersbergkreis

Beliiftungsaggregat

Ablufterfassung f
und -behandlung

Abb. 4.1:  Grundkonzept der in situ Stabilisierung durch aktive Beluftung (Q: IFAS,
Hamburg)

Grundprinzip der aeroben in situ Stabilisierung mit Passivbeliiftung durch
kontrollierte Ubersaugung

Bei dem Verfahren der Passivbeliiftung mit kontrollierter Ubersaugung wird auf die
aktive Luftzufuhr verzichtet. Stattdessen werden bestehende Gasbrunnen zu tempo-
raren Passivbellftungsbrunnen umgeriistet oder/und ergénzende Passivbellftungs-
pegel bzw. —brunnen in den Deponiekdrper gebracht. Der Lufteintrag in den Depo-
niekorper erfolgt hier tUber die Passivbeluftungseinrichtungen durch Anlegen eines
Unterdruckes am Entgasungssystem (s. Abbildung 4.2), d.h. an den bestehenden
bzw. ggf. zu erganzenden Gasbrunnen. Ein Lufteintrag Uber die Oberflache des
Deponiekdrpers ist nicht vorgesehen, da bereits ein Oberflachenabdichtungssystem
aufgebracht worden ist. Die Luft kann Gber Konvektions- und Diffusionsvorgange in
den oberen und mittleren Deponiebereich eindringen. In Abhé&ngigkeit der
Ablufterfassungsvolumina und der Dauer des Stabilisierungsbetriebes wird somit

eine Aerobisierung und allmahliche Stabilisierung des Deponiekérpers bewirkt und
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vor allem die Gefahr unkontrollierter Deponiegas- bzw. Methanemissionen nachhaltig
reduziert. Die Abluftbehandlung erfolgt in gleicherweise, wie dieses fur die

Niederdruckbellftung beschrieben wurde.

Ablufterfassung
und -behandlung

Passive Beliiftung
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Abb. 4.2:  Grundkonzept der in situ Stabilisierung durch Ubersaugung und passive
Luftzufuhr (Q: IFAS, Hamburg)

Ergdanzende Auswirkungen der Aerobisierung des Deponiekérpers

Durch die Sauerstoffzufuhr und die damit verbundene Aerobisierung des Deponie-
korpers laufen die Abbauprozesse und die resultierenden Restsetzungen, die unter
anaeroben Milieubedingungen langfristig ohnehin aufgetreten waren, beschleunigt
ab. Im Rahmen des Monitorings sind u.a. die Temperaturentwicklung im Deponie-
korper, der Setzungsverlauf und mégliche Auswirkungen auf die Funktion der Ober-

flachenabdichtung zu Uberwachen.
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4.2 Angestrebtes Behandlungsziel, klimarelevantes Methanreduktionspoten-

zial

Gemal der Abschatzung der langfristigen, klimarelevanten Methanemissionen in
Kapitel 3.2 wird angestrebt, diesegemall Férderungsvoraussetzung um mindestens

50% zu reduzieren

Die Bewertung des Emissionspotenzials fur die Kreismilldeponie Eisenberg gemaf

IPCC-Ansatz hat an Methanemissionen ergeben:
CHas-Emissionenges. = 2.000 MgCHa4

Mit dem GWP-Wert von 28 fur Methan entspricht dies folglich 2.000 MgCH4 * 28 =
56.000 MgCOZeq.

Das Referenzszenario mit bestehender Deponiegasfassung und Behandlung zeigt,
dass von den Methanemissionen nur etwa 25% (50% Erfassungsgrad tber max.
50% aktive Schwachgasbehandlungsdauer bezogen auf den gesamten Emissions-

zeitraum) erfasst und behandelt werden kénnten:

= 56.000 MgCO2eq. * 0,75 = 42.000 MgCO2eq.

als verbleibende klimarelevante langfristige Methanemissionen

Als minimaler Zielwert der Deponiebeliiftung leitet sich daraus folglich ab, dass
davon mindestens 21.000 MgCO2¢q. infolge der Deponiebeliftung beschleunigt und

kontrolliert reduziert werden.
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4.3 MaBnahmen zur Ertiichtigung des Gaserfassungssystems, Gasbrunnen-/

-pegel zur Passivbeliiftung und Ablufterfassung

Die Voruntersuchungen und die weiteren technischen Erlauterungen wurden u.a. im
Hinblick auf den standortspezifischen Einsatz der aeroben in situ Stabilisierung durch
Ubersaugung und passiver Luftzufuhr durchgefiihrt. Die technischen Angaben haben
vorlaufigen und z.T. beispielhaften Charakter, da sie erst in der weiteren Planung

detailliert festgelegt werden kénnen.

4.3.1 Belliftungsbrunnen und Absaugbrunnen

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass eine aerobe in situ Stabilisierung mit einer
Ubersaugung der bereits bestehenden Gasbrunnen grundséatzlich méglich ist.

In weiteren Planungsschritten ist zu prifen, ob die Anzahl der Gasbrunnen ausreicht,
um nach Ertiichtigung und baulicher Veranderung der Gasbrunnenkdpfe eine ausrei-
chende Aerobisierung des Deponiekdrpers durch kontrollierte Ubersaugung zu
erwirken. Weitere MalRnahmen sind derzeit nicht vorgesehen und wirden auch zu
einem erheblichen technisch-baulichen Zusatzaufwand zum Erhalt des volistandig

intakten Oberflachenabdichtungssystems fihren.

Die standortbezogenen Voruntersuchungen und Praxiserfahrungen von anderen
Deponiebeliftungsprojekten haben gezeigt, dass es anzustreben ist, auch die
tieferen Deponiebereiche mit Luftsauerstoff zu versorgen. Daher koénnten z.B.
ausgewahlte Bestandsbrunnen im oberen verfilterten Abschnitt mit einem Inliner
ausgestattet werden, so dass der verfilterte Bereich erst im mittleren und tieferen

Deponieniveau beginnt.

Generell ist zur gleichmaRigen Stabilisierung nicht in erster Linie der Bohr- und
Ausbaudurchmesser der Gasbrunnen entscheidend, sondern ihre Anzahl und

Positionierung.

Der grofte Teil der bestehenden vertikalen Gasbrunnen wird vornehmlich zur
Ablufterfassung eingesetzt. Bei Bedarf kénnten die Gasbrunnen, die wahrend der
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Vorversuche abgesperrt wurden, so umgeriistet werden, dass sie als Passivbelif-

tungsbrunnen fiir die kontrollierte Ubersaugung genutzt werden kénnen.

Alle Gasbrunnen kénnen langfristig genutzt oder nach Abschluss der aktiven
Stabilisierungsphase so umgeriustet werden, dass eine passive Gasbehandlung
ermdglicht wird, indem eventuelle Restgasemissionen gefasst und z.B. Uber
Gasdranagen in die Rekultivierungsschicht der Oberflachenabdichtung zur

Methanoxidation abgeleitet werden.

Die Beluftungsmafinahme sollte mit einer groBen Flexibilitdt ausgefiihrt werden, d.h.
jeder Brunnen sollte sowohl zur Passivbelliftung als auch zur Ablufterfassung
eingesetzt werden kdnnen. Dieses ware am Standort Eisenberg erst durch das

Umristen aller Gasbrunnen mdéglich.

4.3.2 Leitungssystem zur Aerobisierung durch kontrollierte Ubersaugung

Es ist in den weiteren Planungsphasen zu priufen, ob die bestehenden und ggf. zu
erganzenden Gasleitungen von den Gasbrunnen zur Gasbehandlungsanlage an
Gassammelstationen anzuschlieRen sind. Dieses kénnte den technischen und perso-
nellen Aufwand fir den langjahrigen Ubersaugungs-/Aerobisierungsbetrieb redu-

zieren.

Sofern neue Gasleitungen verlegt werden, ist es aus folgenden Griinden sinnvoll, die

Gasleitungen abzudecken bzw. etwas vertieft innerhalb der bestehenden

Oberflachenabdeckung zu verlegen:

e Unfallgefahren werden vermieden.

e Die Beanspruchung und Gefahr der Beschadigung des Leitungssystems ist deut-
lich geringer als bei einer Verlegung auf der Oberflache.

e Witterungseinflisse sind deutlich geringer.
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4.4 Abluftreinigungsverfahren

In der Deponieverordnung wie auch im entsprechenden Merkblatt zur Antragstellung?
im Rahmen des NKI-Klimaschutzprogramms wird zur Beliftung eine an die Abluft-
beschaffenheit angepasste Abluftbehandlung gefordert, so dass schadliche Emissio-
nen weitgehend vermieden werden. Es darf hierbei in der Abluft der Gehalt an orga-
nischen Stoffen von 0,50 kg/h (als Massenstrom) bzw. 50 mg/m® (als Massen-
konzentration) nicht Uberschritten werden. Grundsatzlich kann die belastete Abluft
Uber autotherme Verfahren gereinigt werden. Der Nachweis der Reinigungsleistung

erfolgt durch den Hersteller bzw. im Abluftreinigungsbetrieb.

Bei Methankonzentrationen im Deponiegasstrom bis ca. 6 Vol.-% kann eine
Schwachgasfackel z.B. auch mit Warmenutzung eingesetzt werden. Bei
Methankonzentrationen < 6 Vol.-% kdnnen nur spezielle Schwachgasfackeln, Flox-
Brenner oder Regenerative Oxidationsverfahren (RTO) eingesetzt werden. Alle

Verfahren sind in der Deponiepraxis erprobt und werden von unterschiedlichen

Anlagenherstellern angeboten.

4.5 Bemessung der technischen Anlagen, Konzept zur Betriebsfiihrung

Bemessung der technischen Anlagen

Fur den Abfallkérper mit einer Gesamtmasse von ca. 890.000 Mg TS und einem
aktuellen Gasbildungsbildungspotenzial von 5-9 m®*Mg TS lassen sich Beluftungs-
raten abschatzen. Sie kénnen Uber die ,passive Beliftungsbrunnen® und ggf. nicht
gedichteten Boschungsflachen in einem Zeitraum von 12 - 15 Jahren (intensiven
Betriebsphase) in den Deponiekdrper eingetragen werden. Um den Sauerstoffbedarf
tber die aerobe in situ Stabilisierung mit passiver Beliftung und Ubersaugungs-
effekten erreichen und zeitgleich den bestehenden Gasspeicher erfassen zu kénnen,
werden Absaugraten von 300-400 m¥h fur die Passivbeliiftungs-/Ubersaugungs-

phase empfohlen.

2 BMU (2012), Merkblatt — Investive KlimaschutzmaRnahmen, Hinweise zur Antragsstellung vom
16.10.2013
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Diese Abschatzung zur sicheren Seite berlicksichtigt

e die zum Teil unterschiedlichen Gaswegsamkeiten durch den Verdichtungsgrad
und die Auflast. Um auch die unteren Ablagerungsbereiche erreichen zu kénnen,
waren eine aktive Belliftung und hdhere Volumina notwendig.

e eine ausreichende Aerobisierung im Deponiekérper, so dass moglichst geringe
Methangehalte und Geruchsbelastungen in der Abluft enthalten sind

e dass darlber unkontrollierte Gasmigrationsvorgédnge weitgehend unterbunden
werden

e dass so der gewlinschte aerobe Abbau der Restorganik forciert wird

e dass fiir die erforderliche Unterdricke zur Gasabsaugung voraussichtlich

ohnehin gréRere Absaugvolumina einzustellen sind

Bei fortgeschrittener Stabilisierung, z.B. nach 5-6 Jahren, kann die Absaugrate ggf.
reduziert werden. Die Steuerung und Beurteilung des Stabilisierungsverlaufes erfolgt
Uber ein Monitoringprogramm, welches den aktuellen Stand der Stabilisierung erfasst

und erforderliche Anpassungen zur kontinuierlichen Betriebsoptimierung aufzeigt.

Konzept zur Betriebsfiihrung

Die Beluftungsraten sind dem veranderlichen Sauerstoffbedarf in Abhangigkeit des
aeroben biologischen Stabilisierungsprozesses anzupassen. Anfanglich ist mit einem
hoheren Sauerstoffbedarf im Bereich des Bemessungswerts bei nahezu vollsténdiger
Sauerstoffnutzung zu rechnen. Bei fortgeschrittener Beluftung kann die Beluftungs-

rate i.d.R. reduziert werden.

Stabilisierungsbetrieb, ingenieurtechnische Betreuung

Fur die erfolgreiche Ausfiihrung der in situ Stabilisierung ist ein qualifizierter Beluf-

tungsbetrieb und eine ingenieurtechnische Betreuung unerlasslich. Sie umfasst u.a.:

o Erfassung der Betriebswerte, Durchfiihrung von Standard- und Sondermess-
programmen innerhalb des Monitoringprogramms

. Kontinuierliche Dokumentation und Auswertung des Stabilisierungsbetriebs

. Steuerung und Optimierung des Stabilisierungsprozesses z.B. per Datenfern-
Ubertragung

. Berichtswesen (u.a. fur Genehmigungs- und Uberwachungsbehdrden)

o Nachsorgekonzeption
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Standardtatigkeiten der Betriebsfiihrung und regelmaBige Monitoringmafinahmen

kénnen vom Deponiebetreiber oder beauftragten Dritten ausgefihrt werden.
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5 Monitoring-Konzept

Fur die BelUftungsmalinahmen sind Erfolgskontrolimal3nahmen in Form eines Moni-
toringprogramms und eine Dokumentation zur Nachweisflihrung erforderlich. Das
Monitoringprogramm dient sowohl der Optimierung der Anlagentechnik bzw.
Betriebsflihrung als auch fir den optimalen Verlauf des in situ Stabilisierungsprozes-
ses. Insbesondere sind Analysen der Abluft, FID-Begehungen und Setzungs-
messungen sinnvoll. Ferner sollen die ohnehin bestehenden Monitoringmalinahmen
zum Wasserhaushalt und andere Stilllegungs- und Nachsorgemalnahmen fort-

gefuhrt werden.

Aufgrund der Erfahrungen an anderen Deponiestandorten, an denen die Deponie-
beliiftung durchgefiihrt wird, hat sich eine intensive Uberwachung der Temperaturen
im Deponiekdrper als sehr sinnvoll herausgestellt. So kénnen Temperaturmessfuhler
in ggf. neue und bestehende Gasbrunnen eingebaut werden, Uber die online die
Temperaturentwicklung wahrend des Beluftungsbetriebs erfasst werden kann.
Darauf kénnen Ubersaugungsraten und Auswahl der Gasbrunnen, uber die die Luft
zugegeben wird, gesteuert und kontinuierlich angepasst werden.

Zur Erfassung der wesentlichen Parameter werden zum Teil kontinuierlich laufende
Messsysteme verwendet, die in die Anlagentechnik mit integriert werden. Diese

kénnen online abgerufen und ausgewertet werden.

Uber die allgemeinen Anforderungen hinaus, wie sie in der Deponieverordnung
(DepV, 2009) in § 25, Absatz (4) dazu festgelegt sind, wirden im Monitoring-

programm fur die Deponiebeltftung der Deponie Eisenberg daher erfasst:

Gasverdichterstation und Abluftreinigungsstufe:

. Volumina und Dricke im Gasstrom (on-line)
) Ablufttemperatur im Gasstrom (on-line)
. Gaszusammensetzung Abluft im Gasstrom der Gasverdichterstation: CH4, COz,

O2 (on-line), H2S (diskontinuierlich), CO (diskontinuierlich)

Sweco GmbH IFAS - Ingenieurbiiro fiir Abfallwirtschaft
Prof. R. Stegmann und Partner, Hamburg



Potenzialanalyse zur Deponiebeliiftung der Deponie Eisenberg 44
Kreisverwaltung Donnersbergkreis

. Abgasqualitat nach Abluftreinigungsstufe (gemaR gesetzlicher Anforderungen),
Abgastemperatur in Abluftreinigungsstufe (kontinuierlich), Nachweis der Effizi-
enz der Abluftreinigungsstufe

. Stromverbrauch (Sekundaremissionen)

Gasbrunnen, Gassammelstation

o Volumina und Dricke an allen Gasbrunnen bzw. Gasleitungen in den Gassam-
melstationen (diskontinuierlich wéchentlich bis monatlich) mit regelmafiger
Optimierung

o Gaszusammensetzung Abluft an allen abgesaugten Gasbrunnen: CHs, COz2,

Oz, H2S, CO (diskontinuierlich wéchentlich bis monatlich)

Deponiekérper, Deponieoberfliche (iiber das Uberwachungsprogramm der

bestehenden Genehmigungsbescheide i.d.R. ohnehin erforderlich)

. Temperaturen im Deponiekdrper (zur Beurteilung und Steuerung der biolo-
gischen Abbauprozesse sowie zur Friherkennung einer méglichen Deponie-
brandentstehung), kontinuierliche Messung in ausgewéahlten Gasbrunnen

J FID-Begehungen zur Ermittlung diffuser Ausgasungen Uber die Deponieober-
flache

. Setzungen an ausgewahlten oder neu zu errichtenden Messpunkten

° Wasserhaushalt

Im Berichtswesen werden alle Ergebnisse dokumentiert und ausgewiesen:

o Kohlenstoffbilanzierung zum Nachweis der vermiedenen CO2-aquivalenten
Methanemissionen

. Qualitat Abluft und Abluftreinigung

. Energiebedarf (fir Klimaschutzbilanz)

. Jahrlicher Nachweis in Berichtsform, um den Beitrag der Deponiebeltftung als

KlimaschutzmalRnahme nachvollziehbar bilanzieren zu kénnen.

Mit diesem Monitoringprogramm und der qualifizierten Auswertung und Bewertung

der Uberwachungsergebnisse kann der Nachweis hinsichtlich des Behandlungsziels
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und der realisierten Reduzierung der klimarelevanten Methanemissionen erbracht

werden.
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