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Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen

Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Munchen

Dipl.-Ing. Tobias Baumgartel, EDR GmbH, Miinchen
Prof. Dr.-Ing. Christian Kellner, Hochschule Miinchen

Vorbemerkung

Der nachfolgende Vortrag zeigt die Folien des anlasslich des Deponieseminars am 04.07.2023 pra-
sentierten Projekts:
Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen

Zu diesem Projekt wurde im Rahmen der Baugrundtagung 2022 eine schriftliche Fassung ausgearbei-
tet. Diese Schriftfassung ist unter folgender Adresse frei zuganglich:
https://www.dggt.de/images/bgt2022-v4.pdf

KEDR HM*®

Das erwartet Sie in den nachsten 25 Minuten

| Projekt vorstellen

I Deponieaufbaudarstellen

| Fundamentkonzepterlautern
| Bauausflihrung zeigen

| Ergebnisse auswerten
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Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfihrung | Ergebnisse

Projektvorstellung

Ein weiterer Baustein der Stadtwerke
Miinchen zum Ausbau der Okostrom-
erzeugung

| Lage: nordlich Allianz Arena

| Leistung: 3,5 MW

I Turmhohe:80 m

I Rotordurchmesser: 138 m

| Ausfliihrungszeitraum:
Juli 2020 bis Februar 2021

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfihrung | Ergebnisse
Auszug aus:

Horn, A. (1999):

Griindung der Windkraftanlage
auf dem Miillberg
Miinchen-Fréttmaning,
Bautechnik 76 (1999),

Heft 9, S. 769 — 774 wl
.l
| Leistung:1,5 MW | %

I Turmhdéhe: 67 m

KEDR HM®

I Dynamische Intensivverdichtung

| Rickstellbariiber hydraulische Pressen

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023




Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfihrung | Ergebnisse Q D R H M L Y
Gegeniberstellung
I T 2 wea
Inbetriebnahme 1999 2021
Leistung 1,5 MW 3,5 MW
Turmhohe 67 m 80m
Rotordurchmesser 66 m 138 m
Fundamentdurchmesser 14 m 26 m
Fundamentdicke 2,4m 2,8m
1d | inh en ( |
Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse ((EDR HM 7w

Deponieaufbau und -erkundung

Erste Erkundungsphase Beispiel eines abgeleiteten Baugrundprofils

~ 537.00 A Lk e

I keine tiefen direkten Baugrundaufschliisse moglich l§§
I Auswertung von Daten aus der Deponieschiittung :§E
- sehr heterogener Aufbau [ P
-> Deponiehéheca. 50 m s
—> Basis bis 25 m: i.W. Siedlungsabfille, Schlacke 'EEE
-> ab 25 m: Schlacke mit eingelagerten Dammstoff- :E}?E
kassetten; Abmessungca.20mx20mx2m l:fm

-> genaue Lage der Kassetten ist unbekannt | s
u 51600
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Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse QDR HM a

Deponieaufbauund -erkundung

Zweite Erkundungsphase— Drucksondierungen

| 18 CPT Uber Aufstandsflache der WEA verteilt

-> Sehr hohe Sondierwiderstande im oberen Bereich (erreichte Tiefen <6 m)

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse (EDR HM @

Deponieaufbauund -erkundung

Dritte Erkundungsphase— Geophysikalische Erkundung

| Verfahrenskombination

| gravimetrische
Messung

| geoelektrische
Messung

- Am vorgesehenen Standort ist vermutlich erst ab 10 m unter Griindungskote mit
verfillten Kassetten zu rechnen

8 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023



Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse @DR HM L Y

Deponieaufbauund -erkundung

Vierte Erkundungsphase — Belastungsschiittung

I Ausfiihrung: Abfal Iwirtschaftsbetriebét{l tnchen (AWM)
2 .

I
= +534.57 §
s  —
L} —
e, i 5 2
mjl&o
| ze7
;‘F T
Turmachse
Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen 04.07.2023 - LfU Deponieseminar 2023
Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse (QDR HM Y

Deponieaufbauund -erkundung

Vierte Erkundungsphase — Belastungsschittung

I 2 Ketteninklinometer, 34 m lang
I 2 Horizontalinklinometer, 34 m lang
I 4 Horizontalinklinometer, 10 m lang

I 6 Messschachte

Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen 04.07.2023 - LfU Deponieseminar 2023
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Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse QDR HM o

Deponieaufbauund -erkundung

Vierte Erkundungsphase— Belastungsschiittung

| Schitthéheca.5m; o, =75 kN/m? Ketteninklinometer Ost - West: Setzungskurven mit geodatischer
i ) Anbindung
| Liegezeit 5 Monate 5,0
I Messinstrumentieru ng Station Inklinometer [m], Turm WEA liegt bei Station 17
= 00
E "1 5 9 13 1 2 25 2
- max. Setzung ca. 15— 17 mm . Hewion
[ =2,
- nach Endlastungca. 10— 12 mm 8 \_,\
w
-> Baugrund deutlich steifer als - ima
zunachst angenommen 3
= = .
-> lokale Schwachstellen nicht = Turmachse
aUSgeSChlossen saa ~=Beginn Liegezeit Stufe 3: 23.11.17
Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse (EDR HM 7w
Fundamentkonzept
Grundiberlegungen

I Ringfundamentmit lastfreier Mitte zur Vermeidung von Sattellagerung
- bereits bei vergleichbaren Bauvorhaben (Deponie West Karlsruhe) ausgefiihrt
I Méglichkeitenzum Ausgleich sich abzeichnender Schiefstellungen

| dauerhafte messtechnische Uberwachung

Besondere Randbedingungen

| Fundament wird Bestandteil der spateren Deponieabdichtung
-> Zugénglichkeit nur noch von oben gegeben
-> Anforderungen an Gasdichtigkeit

10 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023



Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse @DR HM L Y

2-stufiges Konzept zum Ausgleich von Schiefstellungen

Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen 04.07.2023 - LfU Deponieseminar 2023

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse (QD R H M L Y

2-stufiges Konzept zum Ausgleich von Schiefstellungen

Erste Entwurfsskizzen - Ballastieren und Hebungsinjektion

Schnitt Grundriss
'.,1
i k:
: |
* A

04.07.2023 - LfU Deponieseminar 2023
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Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Mlnchen

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse @D R H M L

Erdstatische Nachweise durch IBO PartG mbB, Ettlingen

Gleitsicherheit (GEO-2)
Kippsicherheit (EQU) und Nachweise der Ausmitte der Sohldruckresultierenden
Grundbruchsicherheit (GEO-2)

Erforderliche Drehfedersteifigkeit (SLS, spezifisch fiir WEA-Typ)

Maximal zuldssige Schiefstellung (SLS) Hier malRgebend

Bettungsausfallinfolge von Inhomogenitaten

Einfluss Griindung auf Standsicherheitder Deponiebdschungen (GEO-3)

Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen 04.07.2023 - LfU Deponieseminar 2023

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse

Erdstatische Nachweise durch IBO PartG mbB, Ettlingen

Botun iy gy ) ) e £ [
"we " Me 88 ®e e Bomipche Dhmmvinty
"e [T T T 5 800 Otmmuiofe Bavechut Schiscks
= m N E ME BE M2 82 M 208 Mo todde miasies
Nachweis der Kipp-, Gleit- und IR AR Ol

Grundbruchsicherheit sowie
Drehfedersteifigkeit:
(GGU-FOOTING)

T

%':

!
i

1o
Pl
1]

!i
FEEESEREEY

il
!
¢

- e 3
PrATTa—. Onndios Ous it Umenmecind | WEA Deponie MW | cvag e 218157

ENERCON E-138 EP3-5T-81-FB-C-02 - Nachweis Gruppe NIATT
=26m, 30m, Wi mn

Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Minchen 04.07.2023 - LfU Deponieseminar 2023
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Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse KEDR HM L
Erdstatische Nachweise durch IBO PartG mbB, Ettlingen

Standsicherheitder Deponiebdschungen:
I Mehrere Meter Abstand zu Deponiebdschungen
| Vorbelastung schadlos aufgebracht

| Zusatzspannungenaus WEA in der Gr6Benordnung
wie Bodeneigengewicht

Deponiekorper

Gewachsener Baugrund

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse KEDR HM @

Fundamentdesign der Ausfliihrungsplanung

3D-Fundamentmodell

I Fundamentdurchmesser:26 m
| Durchmesser lastfreier Bereich: 10 m
| Fundamenthéhe
I Mitte unter Turmfuss: 2,8 m
| dulererRand:0,8 m

|l Innenhéhe Kammerwand: 3 m

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023 13



Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse

Fundamentdesign der Ausfihrungsplanung

Fundamentkammern

| 8 Segmente

| Ballastiervolumen je Segment
| flissig: ca. 430 m?
| Feststoff: ca. 560 m?

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse

Fundamentdesign der Ausfiihrungsplanung

Aufstandsflache und Fundamentkeller

| Lastfreier Bereich Uiber Fundamentkeller

| Kabeleinflihrungen

Absenkkeile

Windenergieanlage auf der Deponie Nor

KEDR HMVI®

Betonfertigteil

14
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Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfilhrung | Ergebnisse (EDR HM‘

Fundamentdesign der Ausfiihrungsplanung

Injektionsebene

I Manschettenrohrein 2 Ebenen

|l Unterteilungin Sektoren

i

Lo I

\

)
\— Kernbohrung d=100mm;
mit Ringraumdichtung zu verschlieBen

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse (EDR HM‘

Fundamentdesign der Ausfiihrungsplanung

Integrationin Deponieabdichtung

Weiterflhmung Einbau Betonschutzplatte
for PO
Kabelleerrchre - -

En ngsschicht
m’”‘!u)o«.n 20Mm

Asphaltabdichiung :
: Cncie d 2008 m Y, Geltcrle
geﬂa}owm%'ﬁ%rn‘?} / OK Bestand 1172017
Trag- und Ausgleichs- o e A

schicht (TAS) rarta-taratuaconng
Duchie 8 2 0.20m

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023 15



Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Mlnchen

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse

Fotos der Bauausfithrung

Aufstandsflache

Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen

04.07.2023 - LfU Deponieseminar 2023

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausflihrung | Ergebnisse

Fotos der Bauausfithrung

Fundamentkeller
—

04.07.2023 - LfU Deponieseminar 2023

16
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Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse KEDR HM L

Fotos der Bauausfithrung

Herstellung Injektionsebene

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfilhrung | Ergebnisse KEDR HM o

Fotos der Bauausfiihrung

Fundament— Bewehrung und Betonage

© Peter Rintisch

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023 17



Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse @DR HM L

Fotos der Bauausfithrung

PR

04.07 LfU Deponieseminar 2023

Winde sanlage auf der Deponi

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausflihrung | Ergebnisse KEDR HM L Y

Fotos der Bauausfithrung

Herstellung Kammerwénde

rgieanlage auf der Deponie Nord-W

Windene|
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Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse KEDR HM L

Fotos der Bauausfithrung

Abdeckung geschlossen

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse (QDR HM @

Ergebnisse Verformungsmessungen

I Uberlagerung von 2 Arten von Setzung

I kontinuierliche Eigensetzung der Deponie

| lastabhangige Setzungen der WEA

| seit 2022 Einfluss aus Herstellung Deponieabdichtung
| Geodatische Vermessungen

| kontinuierliche Messung durch Inklinometerketten

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023 19



Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse KEDR HM L

Ergebnisse Verformungsmessungen

. Setzungen [cm] nach Herstellung Fundament
Geodatische Vermessungen FP1

3,0
I Messzeitraum 01/21 bis 10/21
I Nord-Sid-Achse

FP8 2.0 FP2 I N

- gleichmiRige Setzung

| Ost-West-Achse FP7 FP3

- tendenzielle Setzungszunahme

nach Westen; Differenz ca. 8 mm
FP6 FP4
FP5
—26.01.2021 —24.022021 -—29.04.2021 11.10.2021

indenerg la aut ¢ C C 1 en onieseminar

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse f(EDR HM L Y

Ergebnisse Verformungsmessungen

Inklinometerketten
| Differenzverformungen seit Inbetriebnahmein Ost-West-Achse
| 03/21 bis 10/21:

ca.2 mm
T
| 03/21 bis 10/22 £
ca.5-6mm §
g ig Osten Westen
2.

===Teitraum Marz 2021 bis Oktober 2021
==Teitraum Mirz 2021 bis Oktober 2022

Nindenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen 04.07.2023 — LtU Deponieseminar 2023
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Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Miinchen

Projekt | Deponieaufbau | Fundamentkonzept | Bauausfiihrung | Ergebnisse KEDR HM L

Fazit

I angestrebte Lastabtragunghatsich eingestellt
| Differenzverformungen bisher unkritisch (zuldssige Differenzsetzung ca. 75 mm)

I Moglichkeiten zur Korrektur von Schiefstellungen bisher nicht erforderlich

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023 21



Deponie Atzenhof — der Energieberg

Deponie Atzenhof — der Energieberg

Walter Egelseer, Stadt Fiirth, Amt fir Abfallwirtschaft

Inhalt

1) Basisinformationen zur Deponie Atzenhof

2) PV-Anlage
* Planung, Finanzierung, Genehmigung
* Bau
* Betrieb
* Zukunftsperspektiven
3) Entgasungsanlage Nachristung Schwachgasfackel
* Deponiesituation

* Planung, Genehmigung
* Betriebserfahrungen

22 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2023



Deponie Atzenhof — der Energieberg

1) Deponie Atzenhof

* Ehemalige ,Sandgruben ca. 1930 bis ca. 1960

* Ab 1964 Einrichtung der Abfallbeseitigungsanlage Atzenhof

* 1968 Genehmigung der Deponie Planfeststellungsbescheid

* Verflllung mit Haus- und Gewerbemdll, Klarschlamm, Innertabfall
* Deponievolumen 2,6 Mio m?

* 1990 Genehmigung Erhéhung und Restauffillung Einfahrtsbereich
* 1993 Errichtung Entgasung erster Abschnitt

* 1998 Genehmigungsbescheid zur Rekultivierung

* 1999 Oberflachenabdichtung und Rekultivierung der Deponie,
Erweiterung Entgasung, Rekuschicht Starke 1,2 m

1) Deponie Atzenhof —
Entgasung und Rekultivierung 1991

Foto: Hajo Dietz

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023 23



Deponie Atzenhof — der Energieberg

1) Deponie Atzenhof —Rekultivierung 1999

——

T

Umgebung Standort:

* Sliden, Golfplatz

* Norden, Zenngrund

* Westen, Main-Donau Kanal
* Osten, Regnitztal

Foto: Hajo Dietz

2) PV-Anlage

* Errichtung einer PV-Anlage wurde bei Rekultivierung bereits
mitgedacht

* Baufeld wurde bestmaoglich von Gasleitungen freigehalten

* Betriebswege optimiert

* Erste starkere Setzungen wurden abgewartet, Ruhephase 3 Jahre

* SOLID als Keimzelle der PV-Aktivitaten

* Beschluss zur Errichtung der PV-Anlage Marz 2003 — 20 Jahre

* Erste Anlage auf einer Deponie Uberhaupt

* Klimaschutz, regionale Wertschopfung, Vorbildfunktion

24
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Deponie Atzenhof — der Energieberg

2) PV-Anlage — Projektanforderungen
* Standsicherheit Deponiebdschung, Neigung 1:2,25

* statischer Nachweis, Gleitsicherheit, Boschungsbruch

* Schutz der Oberflachenabdichtung

* Blendwirkung, Einflugschneise Flughafen Nlrnberg

* Nutzung ausschlieRlich Stidhang — Ertragsoptimierung

* Beriicksichtigung Verschattung im unteren Teil

* Riicksicht Golfplatz, Modulschaden

2) PV-Anlage — Planung

* Flache Deponie 10,6 ha; PV-Anlage 1,7 ha; Modulflache 1 ha
* Berlicksichtigung Abstandsregelungen, Wartungswege
* Ertragsgutachten

* Finanzierungskonzept
— Griindung Solarpark Atzenhof Flirth GmbH & Co. KG

* Genehmigung

* Grindung
— 320 Modultische als Fertighetonbauteil mit 4 Stitzen
— Stahltragerkonstruktion verzinkt, Neigungswinkel PV-Module 30°

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023
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Deponie Atzenhof — der Energieberg

2) PV-Anlage — Grindung

* Modultisch mit Tragekonstruktion

2) PV-Anlage — Bodenschutz

* Herausforderung
— Hangneigung, Erosionsschutz, indirekte Versiegelung

* Modulflache ist ,,aufgelockert” gegliedert damit Bewuchs erfolgt

* Ansaat mit Gras-Krautermischung

* Gestaltung Wartungswege

* Abstande zwischen den Modulreihen 1,6 Meter
* Abstande der Tische 0,1 Meter

* Abstande zwischen den Modulen zur flachigen Niederschlagsableitung

26
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Deponie Atzenhof — der Energieberg

2) PV-Anlage — Bau

* Bilder Bauphase PV-Anlage

Fotos: Stadt Fiirth

2) PV-Anlage — Bau

* Bilder Bauphase PV-Anlage

=

Fotos: Stadt Fiirth

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023 27



Deponie Atzenhof — der Energieberg

2) PV-Anlage — Bau

* Bilder Bauphase PV-Anlage

TR

sy

Fotos: Stadt Fiirth

2) PV-Anlage — Anlagendaten

Module 5.760 Stiick Sharp SH-M 175

Wechselrichter 3 Sinvert Solar 340 kVA (Siemens AG)
Nennleistung 1.008 kWp

Inbetriebnahme Dezember 2003

Ende EEG-Vergiitung Dezember 2023

Unterkonstruktion 320 Stahlbetonfundamente mit Tragerkonstruktion
Einspeiseverglitung 45,7 ct/kWh

Ertragsprognose 948.000 kWh/a

28 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023



Deponie Atzenhof — der Energieberg

Fotos: Walter Egelseer

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023 29



Deponie Atzenhof — der Energieberg

2) PV-Anlage — Ertragsdaten

LEISTUNGSBILANZ

Jahresproduktion (Angaben in % der langfristigen Ertragsprognose)

@ Jahresproduktion 140 %
100%
0%
0%
0%
20%
0%

2004 2008 2006 2007 2008 2009 2010 2om 202 2013 2014 2018 2016 207 20 2019 2020 200 2022

Entrage in % =

JAHR 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ertrag 906 102 101 1086  1.063 1000 959 1090  1.048 915 986 1034 9N 1048 1146 1120 1074 965 1.041

2) PV-Anlage — Betriebserfahrungen

* Anlage lauft Uberdurchschnittlich gut

* Degradation?

* Renditeziele der Solarpark Atzenhof Flirth GmbH & Co. KG werden erreicht
* Ausfalle meist Anlagenkommunikation oder Wechselrichter

* Einzaunung am Ende der Nutzungsdauer

* Florenveranderung unter den Modultischen

* BetriebsfUhrer arbeitet zuverldssig

* CO,-Einsparung durchschnittlich ca. 650 Tonnen pro Jahr
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2) PV-Anlage — Zukunftsperspektiven

* Anlage soll grundsatzlich weiter betrieben werden

* Folgende Sachverhalte missen geklart werden
o Repowering
o VergréRerung der Anlage
o Stromvermarktung nach Ablauf EEG-Vergltung
o Verkauf tiber PPA
o Nachbesserung Rekultivierungsschicht
o Zustandsprifung der Anlage
o Riickstellungen Riickbau

3) Nachrustung Schwachgasfackel

» Projekt
¢ 1991 Errichtung einer Gaserfassung auf der Deponie Atzenhof mit Betrieb
einer Fackelanlage

* 1995 Betriebsbeginn Gasmotor im Heizwerk Atzenhof, el. Leistung 490 kW mit
Abwarmenutzungim Nahwarmenetz

* 2011 Stilllegung des Gasmotors aufgrund zurlickgehender Gasmengen

* 2014 Umbau und Okologisierung des Heizwerkes mit Errichtung einer Holz-
Hackschnitzelheizanlage und Bau der Schwachgasfackel mit Luft- und
Wasserwarmetauscher

* CO,-Einsparung durchschnittlich ca. 200 Tonnen pro Jahr
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3) NachruUstu ng Schwachgasfackel

* Erneuerte Gasverdichterstation mit
Gassammelbalken und Deponiegasanalyse

Foto: Walter Egelseer

3) Nachristung Schwachgasfackel

+ Schwachgasfackel am Heizwerk Atzenhof

T T

Typ HTC 0,4 mit AWT
Durchsatz max. 85 m*
Feuerungsleistung max. 340kW
Heizwert 1,5 -4 kWh/m?
therm. Leistung 200kwW

Héhe 14,5 Meter
Kosten 2012 180.00 €

Foto: Walter Egelseer
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Einsatz einer Polygonwalze auf der Deponie AulRernzell

Einsatz einer Polygonwalze auf der Deponie AuRernzell

Christian Pietruska, ZAW Donau-Wald

1 Die Zeitenwende im Deponiebetrieb

Mit dem Verbot der Ablagerung von unbehandelten, organischen, biologisch abbaubaren Siedlungs-
abfallen, insbesondere von unbehandeltem Hausmiill seit dem 01.06.2005, anderten sich fir die Be-
treiber von ,Hausmilldeponien® die grundlegenden Mengengeruste und Ablaufe.

Der Zweckverband Abfallwirtschaft (ZAW) Donau-Wald betreibt seit 1977 die Deponie AuBernzell.
Hier wurden bis 1998 jahrlich rd. 200.000 Mg Hausm{ll, hausmdillahnliche Gewerbeabfalle sowie mi-
neralische Abfélle abgelagert. Diese Abfalle wurden, wie generell auf Hausmulldeponien Ublich, mit
sogenannten Kompaktoren zerkleinert und verdichtet eingebaut.

Abb. 1: Milleinbau mit Kompaktoren auf der Deponie AuRernzell (vor 1998)

Aufgrund vertraglicher Verpflichtungen mit der Landeshauptstadt Minchen wurden bereits ab 1999
auf der Deponie AuRernzell kein Hausmdll und keine brennbaren Gewerbeabféalle mehr abgelagert,
sondern im Mullheizkraftwerk Nord der Stadt Miinchen verbrannt.

Seitdem werden auf der Deponie AuRernzell jahrlich nur noch bis zu 20.000 Mg mineralische Abfélle
abgelagert (v. a. teerhaltiger StralRenaufbruch, Asbestzementabfalle und kiinstliche Mineralfaserabfal-
le). Der Einbau dieser Abfélle wurde mittels Radlader und Schubraupe durchgefiihrt, da die Kompak-
toren aufgrund der verhaltnismaRig geringen Abfallmengen sowie ihrer Schwerfalligkeit und héherer
Betriebskosten hierflr weniger geeignet waren.
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2 Hohlraume, Setzungen, Standsicherheit, die Tucken bei der
Ablagerung mineralischer Abfalle

Die Deponieverordnung fordert im Anhang 5 unter Nummer 4 Ziffer 6:

,Die Abfalle oder Deponieersatzbaustoffe sind in der Deponie hohlraumarm einzubauen. Der Einbau

hat so zu erfolgen, dass langfristig nur geringe Setzungen zu erwarten sind".

und unter Ziffer 7:

,Der Deponiekorper muss in allen Verflllzustanden standsicher sein®.

Um dies sicherzustellen missen Deponiebetreiber bereits vor der Anlieferung der Abfalle auf die Ab-

fallerzeuger einwirken um Abfélle moglichst ohne Paletten, gebrochen statt in Schollenform oder aber
bei Mineralfaserabféllen diese gepresst angeliefert zu bekommen.

Dariber hinaus ist das Deponiepersonal zu schulen und entsprechend auszustatten um auch bei der
Ablagerung einen hohlraumarmen Einbau zu gewahrleisten.

Abb. 2: Hohlraume
beim Abfalleinbau

-

Y

— Abb. 3: Angelieferte
Plattenbags auf Holz-

palletten - Hohlraume
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Abb. 4: Hohlraumarmer
Einbau von Asbestze-
ment in Plattenbags
und gepressten KMF

Die Abdeckung von Asbestzement- und KMF-Abfallen erfolgt gemaR Deponieverordnung mit geeigne-
ten Materialien. Diese wurden, wie auch die sonstigen angelieferten mineralischen Abfalle, mit Schub-
raupe und Radlader in einer Gesamtschichtstarke von bis zu vier Meter eingebaut und soweit es
durch diese Maschinen maéglich ist, zum Erreichen einer Standsicherheit und zur Setzungsvorweg-
nahme verdichtet.

3 Einsatz eines Walzenzugverdichters zur Optimierung der
Hohlraumverfullung, Setzungsvorwegnahme, Verdichtung
und Standsicherheit beim Abfalleinbau auf Deponien

Bei der Erweiterung der Deponie AuRernzell um die Bauabschnitte 14 und 15 wurde von der beauf-
tragten Baufirma zur Verdichtung des Baugrundes unter der Basisabdichtung eine Polygonwalze ein-
gesetzt. Diese wurde probeweise im damaligen Verfillbereich des Bauabschnittes 13 eingesetzt um
die eingebauten Abfalle zu verdichten. Nach den guten Resultaten wurde beschlossen, nach Fertig-
stellung der Bauabschnitte 14 und 15 einen Feldversuch mit einer vom Hersteller zur Verfligung ge-
stellten Polygonwalze durchzufiihren.

Im Vorfeld wurde in Abstimmung mit dem Maschinenhersteller die Schichtdicke der eingebauten Ab-
falle auf zwei Meter begrenzt um die Verdichtungstiefe der Polygonwalze optimal zu nutzen. Dabei
sollte der Abstand zur Basisabdichtung mindestens drei Meter betragen um das Abdichtungssystem
nicht zu beeintrachtigen. Asbestzement- und Mineralfaserabfalle wurden soweit wie madglich mit riesel-
fahigem Material abgedeckt, um eine mdéglichst gute Hohlraumverfillung zu erreichen.

2019 wurden die Versuche auf zwei Testfeldern durchgefiihrt die sich hinsichtlich des Zeitraumes der
Abfallablagerung und der Vorverdichtung unterschieden. Die Ergebnisse wurden anhand einer Ho-
henvermessung an 40 GPS-Héhenpunkte dokumentiert.

e Testfeld 1 (BA 15):
Abfalleinbau in 2018/2019
Vorverdichtung mit Radlader 24 to
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e Testfeld 2 (ZufahrtsstraRe BA 14/BA15):
Abfalleinbau in 2017
Vorverdichtung mit Baumaschinen- und LKW-Verkehr

Abb. 5: Testfeld 1 nach
acht Ubergangen

Abb. 6: Testfeld 2 nach
15 Ubergéngen (lange-
re Setzungsdauer, ho-
here Vorverdichtung

Im Ergebnis betrug die durchschnittliche Verdichtungshohe:

e Testfeld 1: 19 cm
e Testfeld 2: 13 cm
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Dies bedeutet eine Erhéhung der Einbaudichte um ca. 0,12 Mg/m? im Bereich der Testfelder. Bei den
zur Verfiigung stehenden 240.000 m® der Bauabschnitte 14 und 15 kénnen durch die erhéhte Verdich-
tung somit rd. 29.000 Mg Abfalle zusatzlich eingebaut werden.

In Folge wurde durch die AWG Donau-Wald mbH eine Polygonwalze angeschafft und seit 2019 auf
den Deponien AuBernzell und Hellersberg eingesetzt. Im grof¥flachigen Verdichtungseinsatz der Poly-
gonwalze konnte trotz gestiegenen KMF-Mengen die Einbaudichte in den vergangenen vier Jahren
sogar um durchschnittlich 0,34 Mg/m?® gegenuber den Vorjahren gesteigert werden. Im Fall der Bau-
abschnitte 14 und 15 der Deponie AulRernzell bedeutet dies Mehrmengen von etwas tber 80.000 Mg
und somit eine Laufzeitverlangerung von rd. finf Jahren.

4 Fazit

Durch den Einsatz von Walzenzugverdichtern (Stampffullwalze, Polygonwalze) ergeben sich bei der
Ablagerung mineralischer Abfalle im Deponiebetrieb Vorteile durch hohlraumarmen Einbau und opti-
mierte Verdichtung:

e Auffillung von Hohlraumen (bei rieselfahigen Abdeckmaterial)
e geringerer Verbrauch von Deponievolumen

e langere Laufzeit der Deponien oder Deponieabschnitte

e hohere Wirtschaftlichkeit

e Verbesserung der Standsicherheit

e Vorwegnahme von Setzungen

e unmittelbare Aufbringung der Oberflachenabdichtung nach Verdichtung méglich
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DK-0-Deponien — Aktuelles aus dem LfU-Projekt

Dr. Fatemeh Shajari, LfU

. i Bayerisches Landesamt fur /82
DK-0-Deponien- Aktuelles aus dem LfU-Projekt Umwelt 5

Vorstellung:

Projektstelle ,DK-0-Deponien®

» Dr. Fatemeh Shajari, Referat 36, LfU-Dienststelle Augsburg
» Ansprechpartnerin bei fachlichen Fragen zu DK-0-Deponien

» E-Mail-Funktionspostfach: dkO-deponien@lfu.bayern.de

1 © LU fReferat 36 / Fatemeh Shajari /Juli 2023
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i i Bayerisches Landesamt fir
DK-0-Deponien- Aktuelles aus dem LfU-Projekt Umwelt

Aufgaben:

« Ansprechpartner/in bei fachlichen Fragen zu DK-0-Deponien

» Beratung der KVB fiir einen einheitlichen Vollzug
(unter Einbindung des Bereichs Grundwasserschutz im LfU und der
WWA)

« Fortbildungsangebot fiir KVB zu Planfeststellungs- oder
Plangenehmigungsverfahren und Uberwachung von DK-0-Deponien

* Entwicklung von Arbeitshilfen fur KVB
(zur Uberwachung der DK-0-Deponien und Einzelfallzustimmungen)

« Entwicklung von Arbeitshilfen fir Deponiebetreiber
(zur Antrags-Vorbereitung fur ein Planfeststellungs- oder
Plangenehmigungsverfahren)

« Offentlichkeitsarbeit zur gezielten Burgerinformation

3 ® LU fReferat 36 /Fatemeh Shajari

%)

[ Juli 2023

Bayerisches Landesamt fur

DK-0-Deponien- Aktuelles aus dem LfU-Projekt Umwelt
Bisher erzielte Ergebnisse Fe————
— Begleitung des Pilotprojekts e Jmaé-r

DK-0-Deponie Am Weinberg Sid —_ = e T

— Arbeitshilfe fur KVB / —— i

,Uberwachung von DK-0-Deponien*® e

]

— Arbeitshilfe fir KVB
,2Ablauf bei Einzelfallzustimmungen®

_ Offentlichkeitsarbeit .
Reprasentative Umfrage zum Thema
,2Abfallentsorgung und Deponien*

— Fortbildungsangebot flir KVB
(Augsburg, Landshut, Munchen)

8 @ LfU /Referat 36 / Fatemeh Shajari

[ Juli 2023
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Bayerisches Landesamt for /&%
DK-0-Deponien- Aktuelles aus dem LfU-Projekt Umwelt =
Begleitung des Pilotprojekts DK-0 Am Weinberg Siid
Verfahren von der Planung bis zur Errichtung
Planfeststellungsverfahren beendet. Bescheid: Februar 2023
Ziel der Begleitung:
» Erkennen der mdglichen Problemstellungen von Betreibern
» Entwicklung von Arbeitshilfen fur Deponiebetreiber
— Enger Kontakt mit Deponiebetreibern
9 @ LfU /Referat 36 / Fatemeh Shajari /Juli 2023
Bayerisches Landesamt for 7/ B2

Stand: Mirz 2019

DK-0-Deponien- Aktuelles aus dem LfU-Projekt Umwelt =
= = ' = 7]
Arbeitshilfe ,,Uberwachung von DK-0-Deponien
Uberwachung DK 0-Deponien - Ubersicht
1 P Vorbereitung der Uberwachung
Ablauf der Uberwachung erstellen, dabei beachten:
ufbx ep qu Vorkommnisse
+ Genehmigungssituation « DepV « Ergeben sich daraus + Gab es Mangel? - Einzelfalizustimmungen
+ Welche Einrichtung: . i Fragen? « Gab es kritische + Abfallablagerung
gibt es? « Schreiben * Ist der Jahresbericht Punkte? « Batriebszustand
« Verfulfortschritt ey volistandig? « Wurde etwas nicht
kontrolliert?
DepV. ggf. F age, gg. C F p g, g, Rei (Dienst-Kfz, Zug, ...)
2 ﬁ Tag der Uberwachung
Dokumentieren Ablauf abarbeiten Route Sonstiges
+ Protokoll fahren . ig g Deponie » keine Routine aufkommen
+ Fotos - jede Einrichtung profen in Augenschein nehmen lassen
« Einhaltung der Auflagen prifen - eigene Route wahlen » Fragen stellen
* Gesamteindruck
3 = hbereitung der Ob g
E g des F Fi
Z den an B iber (ggf. ‘weitere Nachverfolgung

@ LU /Referat 36 /Fatemeh Shajari /Juli 2023
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i i Bayerisches Landesamt fur /B8
DK-0-Deponien- Aktuelles aus dem LfU-Projekt Umwelt SXZE7

Arbeitshilfe ,,Uberwachung von DK-0-Deponien* besteht aus:

+ Protokoll
« Ausfuhrliche Checkliste: 1- Allgemeiner Betrieb
2- Deponie
3- Betriebseinrichtung
4- Abfallannahme und -dokumentation
5- Einbau von Abfallen
6- Arbeitsschutz

7- Sonstiges
1" @ LfU /Referat 36 / Fatemeh Shajari /Juli 2023
) ) Bayerisches Landesamt fur /&,
DK-0-Deponien- Aktuelles aus dem LfU-Projekt Umwelt 850

Protokollvorlage [ awmwses
1.1 | Betebsordrung 0 in Ovdrung [nm'o 0 entfalt
12 ;m-mmm Inn&!hng |nm.o |nm
13 ?wm |onOrdrung [ Cmehti 0. |0 enttain
14| Regster |0 nOrdnung [Oniehti 0. [0 entiait
15 Jahresbencht 0 in Ordrung [n-:mo O entf3it
16 | Personaidichie © in Ordnung [nnm-o O entialt
12 @ LfU /Referat 36 /Fatemeh Shajari /Juli 2023
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Bayerisches Landesamt fir g o
DK-0-Deponien- Aktuelles aus dem LfU-Projekt Umwelt E85E0%)

Ausfuhrliche Checkliste

ar|a

f
|

42| T Seracevoen

43| O Grungwgente CRarsknasRy Db

) ) Bayerisches Landesamt far
DK-0-Deponien- Aktuelles aus dem LfU-Projekt Umwelt |

Arbeitshilfe ,,Ablauf bei Einzelfallzustimmungen*

DK-0-Deponien - Ablauf bei Einzelfallzustimmungen nach Anh. 3 Nr. 2 DepV

Abfallerzeuger Deponiebetreib KVB/ Berg, IWWAI
| Diese Aufgaben sind unsbhangig vom | :
aben: & i — I " " Entscheidung
- Grundegende Charaklensienng des il . — ||  Adeinkrmationen i =
Ablalts gemat § 8 DepV (2. B. Vorlage J_,l ' | gegeben? Plausibel? Ja Nein
Ges LU 2ur grundlegenden i 1 Nein Ja f
Charakiersienng') Unterlagen vollstandig? i : Stellungnahme verfassen
*  Beauftragung der Anforderung an Probenahme | I - e Wa-s_emm
1) Brobenahme gemas LAGA PN 98 bt | bei Betreiver | - 3
(Anh_4 Nr_2 Deg) mét Probe- Alle Zuordnungswerte (DepV) ; Ja| | Mein
nahmeprolokolF, ggf. Folos. und ggl. zusatzhch bendtigle Emzelfallzustimmung/
2) Protokol ger Probenvoreredung Parameter analysiert und | Ablehnung verfassen und
(Anh. 4 Nr. 3.1.1 DepV) | eingehalten? | | an Betreiber abermitieln |
%) Laboranalvsen mt Zugehdngen Jal lu.an Nein [ Stebungnahme des WWA |
STWZWWWMMI " Annahme nach || Gibt es dennoch eine AR Blgrathny Ll
.2 B. Richiwerte Deponie- DepV Bewiligungsgrundiage? | konkreten Fragen enholen
info 10) J -
b IJ’ Ubermittein aller Ll
hiogi oach Unterlagen an das
Hanchngtitie DE AlvCodme Antrag auf Einzettalizustimmung WWA, um dessen
LAGA Mitteung 32 (LAGA PH 58) und
Deponie-nty 3 - Antragsgrund Uberschresung der Lésungsfindung zu
— schrifiliche Begrandung!® a in Anh. 3 Tab. 2 DepV | erleichiem
Hiwes - Rechtsgrundiage fur Einzelfall-
- Anh. 3 Nr. 2 Satz 2 DepV'
Charakiefisienng sowie Kontroll- - Einhaltung der Voraussetzungen in Anh. ™ — : — S
uniersuchungen sind nichl erfordemich. 3 Nr. 2 sind zu beachlen; u.a. darf das 'mmmmmmmmum:
- f0r Ablalie, bei denen das Wohl der inhedt (§ 15 ) i S siepare
Auslaugvernalien und die beeintrachbgt werden® #vonagen N Probenahmeprotobiole:
Zusammensetzung bekannt sind (gem WD, o
§ 8 ADs. 2 Salz 1 DepV) Als Anlage sind dee Unterlagen des ’om::mzu "N 96 bei
- bel den in § 8 Abs. 8 DepV' it En e LA £t
Inertablalien unter Fir
Einhaliung der dort bestimmien ' P
Avtate 7
© Ref. 32/36/93, andesami fir Urnwelt, Blrgs Ulrich-Strale 160, B6179 Augsburg, www Iy bavern de ‘Stand: September 2021
14 @ LfU /Referat 36 / Fatemeh Shajari /Juli 2023
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Offentlichkeitsarbeit / Umfrage

« Umfrage zum Thema Abfallentsorgung und Deponien

» Insgesamt 1.480 Interviews in Bayern

Ziel der Umfrage:
+ Aktuellen Sachstand der bayerischen Bevolkerung ermitteln
» Moégliche Vorurteile und Kritikpunkte herausarbeiten

+ Die Akzeptanz von Deponien steigern

https://www.Ifu.bayern.de/abfall/umfrage/index.htm

15 @ LfU /Referat 36 /Fatemeh Shajari /Juli 2023

< i Bayerisches Landesamt for /&
DK-0-Deponien- Aktuelles aus dem LfU-Projekt Umwelt

Offentlichkeitsarbeit / Umfrage-Fazit

Geringe Information bei Bevolkerung - Negatives Image von Deponien

{ ,Mehr Informationen tuber Deponien“—~> Offentlichkeitsarbeit }

groRes Interesse an Informationen

Besseres Image bei personlicher Bekanntheit eines Deponiestandorts

[ Notwendigkeit von Besuchsangeboten J

1 @ LfU /Referat 36 /Fatemeh Shajari /Juli 2023
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Fortbildungsangebot fur KVB

Genehmigung und Uberwachung von DK-0-Deponien

Ziel der Fortbildung:

» Unterstutzungder KVB bei Schwierigkeiten im Zusammenhang mit den
technischen Aufgaben.

+ Etablieren eines einheitlichen Vollzugs in der Uberwachung von DK-0-Deponien

Bisherige Veranstaltungen:

« Okt 2022 (Regierung von Schwaben) in Augsburg

« April 2023 (Regierung von Niederbayern) in Landshut
« Juli 2023 (Regierung von Oberbayern) in Minchen

18 ® LU /Referat 36 /Fatemeh Shajari /Juli 2023

. . Bayerisches Landesamt fur /&%
DK-0-Deponien- Aktuelles aus dem LfU-Projekt Umwelt .

Fortbildungsangebot fur KVB

Tagesordnung (von 09:30 Uhr bis ca. 16:30 Uhr)

+ Vormittags: Genehmigung von DK-0-Deponien
— Rechtliche Grundlagen flr die Genehmigung (Regierung)
— Bearbeitung eines fiktiven Praxisfalls, Workshop (*StMUV)
— Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation (StMUV)

- Nachmittags: Uberwachung von DK-0-Deponien

— Umgang mit Herausforderungen bei der Uberwachung
Diskussion aktueller Fragen aus der Vollzugspraxis (KVB/ WWA)

— Vorstellung der LfU-Arbeitshilfe fur die Uberwachung (LfU)
— Bearbeitung von fiktiven Fallbeispielen, Workshop (LfU)

* s . o - .
SIMUV : Bayerisches Staatministerium far Umwelt und Verbraucherschutz

18 @ LfU /Referat 36 /Fatemeh Shajari /Juli 2023
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i

Bisher erzielte Ergebnisse
Fortbildungsangebot fur KVB/ Feedback

+ Feedback
— Die Inhalte der Veranstaltung erftllten die Erwartungen fur 95% der
Teilnehmenden

+ Winsche von KVB:

— Mehr Raum fur Diskussion und mehr Austausch zwischen den KVB
(praktischer Vollzug), Praxistage Austausch unter den Behorden

— Bedarf an grundsatzlichen Schulungen/ Einarbeitung im Bereich Abfallrecht

und Deponien
19 © LU /Referat 36 /Fatemeh Shajari /Juli 2023
) ) Bayerisches Landesamt fur /*82,
DK-0-Deponien- Aktuelles aus dem LfU-Projekt Umwelt £450E

Offentlichkeitsarbeit
 Erstellung eines Info-Blattes fir KVB

20 @ LfU /Referat 36 /Fatemeh Shajari /Juli 2023
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Offentlichkeitsarbeit

+ Erstellung eines Flyers fur Burgerinnen und Burger

Wie ist eine Deponbe aufgebaut? Wie tragen Deponien zum Schutz der
Jur Langrebuchenng seeden Deporsen sach Umwelt bed 7
Agararnten MuBbararenkonsept mi e Drch I Ghvunsg ves bechrinchen s
“a:.‘.wm Jﬂb‘v: sechrichen Vonchefun 7 B der Oeponesand
At eskagache Baress ey 0 s Noag it wi e Dottt s
e ety Sefedpefiabinong o et o 24 e e wibeggen ! U
vorkerugen i Foemm v nuszbchen A - o p———_r "“w":_‘:
waeden gatefien. 11 8 Do g dunch die Matanige Ubsrmse
e vk e, v 9o b et
Was st eine Deponie? Acnguariten suigetsact Auch hor ot ju | Welche verschiedenen tlll vu. RS, oo Duovnsbarsb e | wWeiters
Beas e Plbisige Schasusselssing S - | Deponien gibtes? W che AT | | a mamsess
ot dens hohes i e Ardoederungen sn e | oo 8 R DI Motriche Lisks.
Ascrnguicmponaten ——
3 I Py e R e Flapevntatios Uniage rum Thama Abtaten
by, ek S L ek T — gl oy wed
- e e et KD DR el oty amma —
Bas et ‘Borwd wDeperien [ i Ow e Unberls e b
- -u o m Coant g 3 haew 7 Do .
Informationen zu o i D3 O gy :
e e Mt B 2570 e i b e B dwadabranbinhio
vy S !
Deponien M BN O DEEE N e teges et wekhe Schaduse b wel Doposien b glibvicha, nichd galibelichs Al
- e K pisran in o Mifsban scchalen e
i von Suten, w adf Deporen der rawiigen Ce AN R e B Bapern e ablal pelaeit
T porvekiunie sbpmiagert 2 woeden i retagetamnriche. sbdsaberreder him
| e [

. s s B Saryern e’ abd sk moart blaatier_e-
-~ Alinle, whe o Bui- [

[ Dasstbinta, i i bt ot | P Wiess brauchen wh sigenich Depo-
s T R :"::"‘"‘"w' :-:: - ok o imandin et Evls e eyt e
p— Bongiei Bacsstn,  Shatensulruch nd| biotis o sien psgesien Sedon ol vidon
Do v Do ety s b Rty Fracts o wda .
e
decablale e oberviech stguapt weden Spaciogen i mch are Fom S Mokt Sapamsandiihe bayen de
L [ htnen oy S
R Jahcrabete bl shaws sntnonyt wendes st o ’
e Jubezehute e e sntsipen sssen, e Hautats. wet Cawwitoatiabe mats atjolagert s SR
. den betien Jabeen o Jaherehiien. weiden S mwasen virher mebuasei beoke -\.a“.'::‘(
Aasest Durch Deporsen werden Pach ieder Paminch behandel savdes S0 wied o -
Sne richt vameid- wnd veewsrBanm Schad- dhe cepanitcte Subatang prhalich vemingert und s Sl
Aol rdeurigamall und heder s derm darmit Garomttsbdung metesiyetend vermieden Ty W
Sofloviste | Minin: Atommoll darl mict sud Dapoaiea — -
s — S i
20 @ LfU /Referat 36 / Fatemeh Shajari /Juli 2023
X i Bayerisches Landesamt fur /&8 |
DK-0-Deponien- Aktuelles aus dem LfU-Projekt Umwelt =

Kiinftige Ziele des DK-0-Projekts

- Offentlichkeitsarbeit zur gezielten Biirgerinformation
Erstellung von: Info-Blatt und Flyern

« Entwicklung von Arbeitshilfen fur Deponiebetreiber

(Das Pilotprojekt, Am Weinberg Sid)
Einblicke in Aufgaben und moégliche Problemstellungenvon Betreibern

+ Fortbildungsangebote fur KVBs
Durchfuhrung der Fortbildungin allen Regierungsbezirken

Okt 2023 (Regierung von Oberpfalz)

Nov 2023 (Regierung von Oberfranken)
Jan 2024 (Regierung von Mittelfranken)
Marz 2024 (Regierung von Unterfranken)

* Musterauflagen fur DK-0-Deponien
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DK-0-Deponien — Aktuelles aus dem LfU-Projekt

) . Bayerisches Landesamt fur /' &2
DK-0-Deponien- Aktuelles aus dem LfU-Projekt Umwelt =

Internetauftritt:
Umfrage zum Thema Abfallentsorgung und Deponien

1. Abfall

https://www.Ifu.bayern.de/abfall/
index.htm

Aot

Abfall - vermeiden, verwerten, beseitigen

Wialhin it alizn Lithium-Akkus und ihre umweltgerechte Entsorgung
e = n .b Lthiumiiaitge Akdss und Batterien Begegnen ung (trsl im ARag Wis st I fun, wenn
Li-lenen: dhese defekt oder am Ende ihrer Lebenset sind? Wer nirmmt alte Akkus und Batterien

= Durlick? Wie entsorge ich dhese richitg und sicher?
Alfns?

Do alies wied st et Bayen

et

b+ Eridanvides

[* ABFALLRATGEBER BAYERN

— 2. Umfrage
< atamise: [N avershitdl uringe POLARSKS  Oebiudericibiu n > l
19 @ LfU /Referat 36 / Fatemeh Shajari /Juli 2023
. i Bayerisches Landesamt fur /' &2

DK-0-Deponien- Aktuelles aus dem LfU-Projekt Umwelt =

Internetauftritt: Deponierung

Deponierung

* Deponierung
Seit 1. Juni 2005 darf kein unbehandelter Hausmiill mehr abge-
lagert werden. Fur viele Abfalle bleibt jedoch die langfristige

Ablagerung auf Deponien zur Zeit der einzige Entsorgungsweg.

= Unterthemen anzeigen
I =] DK 0 (Inertabfalldeponien) I

=] Deponien fur gefahrliche, nicht gefahrliche Abfalle
Merkblatter des LfU e I #] Merkbltter und Hinweise fiir den Vollzug |

=] Dokumentation, Register- und Berichtspflichten

#] Anerkannte Fortbildungslehrgénge fiir Leitungspersonen

#] In Betrieb befindliche Deponien entsorgungspflichtiger Ge-
bietskorperschaften in Bayern - PDF

#] Forschungsvorhaben

#] Forderprogramm NKI

DK-0-Deponien

21 @ LfU /Referat 36 /Fatemeh Shajari /Juli 2023
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DK-0-Deponien — Aktuelles aus dem LfU-Projekt

) . Bayerisches Landesamt fur /' &2
DK-0-Deponien- Aktuelles aus dem LfU-Projekt Umwelt =

Internetauftritt: Merkblatter des LfUs

Satsete »» Abfal »> Merkblatier und Depone-indo

Merkblatter und Hinweise fiir den Vollzug bei
Deponien

Hiwie i den Vol

Ubersaht Anfall

https://www.Ifu.bayern.de/
abfall/merkblaetter_deponi
e_info/index.htm

Sand
o2
Grundiegende Chavalienserung Dur Annahme von Abfsllen auf Deponen - POF o
Rachtwenie fur Deporsen der DK | und B nach der DepV - POF 1272000
b Ahdlied Anh
gen an gssy nach g 1 DepV
[+ LAGA Ad-hoc-AG: Depontetechnik
[+ Bundesanstalt fur Materialiorschung und - prifung (BAM): Abfallrecht
Deponie Info
Ookiamente Srand.
LA-Oeponee- T2
LiU-Deponie 2020
LiU-Deponie- ez
ken - POF
Ariage Auswerieroutne - XLSX 12020
ey
1172020
[ el ]
o2 p

Inertabfalldeponien

Li-Deponie-info & 12006

LAU-Deponie-infi 10: Degonsen cer Kasse O p = 42018 <
LA-Deponie-info 11 Deponse-Standortauche oz
En.l'd.' s.e-l'h!l‘lf."'e' C—Jda“s‘l\'\?.)'li‘ ‘{:"_‘_ T-4a \Technache Furktonsachachten s
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. i Bayerisches Landesamt fir '/, &8
DK-0-Deponien- Aktuelles aus dem LfU-Projekt Umwelt =

Internetauftritt: DK-0-Deponien
https://www.Ifu.bayern.de/abfall

/inertabfalldeponien/index.htm

DK-0 (Inertabfalideponien)

lldeponien)
Beantragung von DK-0-Deponien
y Was ist eine DK-0-Deponie?
Standortei g nu ng i umgangs Larx;-r." wird e rn'.:': aepcrve o D-0-Deporee WG w3 Bauschut
A Gnpet s Arimabbtasest Serse
Standortkriterien s y
At v st rur urbelastete Bw Qenng SCRS3IIMNAge Abl b stipelagert Dabe Pars
Abfallarten s e v
mit auch sne wichtige Ertorgungumogichiet S de Burger vor Ort (AbFale im Ratvren
Umweltgerechter Umgang mit e o ntinil ses 1 ol Bnmehot
Boden et ) ae wichger B aten b do [rtiorgangiiuctarhed vs OrT

Technische Details zu DK-0-Deponien

— I Arbeitshilfen I :.p,-,....',, p:-_:. e vor )'mwﬂr:’l.m:mde;—l'-:':mWw.:: "

und separierts Bau und A

Ansprechpersonen KAt Bichus oe
Tt mic i Schadit:
i i doe Coaporier
reegabing futven b

Ubersicht Abfall Geruchabasssaungen b G
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Der BQS 10-1 —und nun? Anforderung an den Deponiebetreiber

Der BQS 10-1 — und nun? Anforderung an den Deponiebe-
treiber

Benjamin Bilek, LfU

DerBQS 10-1-undnun? ) ) Bayerisches Landesamt fur /£
Anforderungenan den Deponiebetreiber Umwelt

Relevante Punkte

* Vorhandene Richtlinien als Stand der Technik relevant:

— VDI 3899 Blatt 2

,Emissionsminderung - Deponiegas - Systeme zur Deponiegaserfassung

und Beluftung”

VDI 3899 Blatt 1

,Emissionsminderung; Deponiegas; Deponiegasverwertung und

-behandlung”

GDA E 2-18

,Geotechnische Belange der Deponieentgasung”

SKZ/TUV-LGA Guterichtlinie

,Rohre, Schachte und Bauteile auf Deponien®

VDI 3477

,Biologische Abgasreinigung — Biofilter*

— VDI 3790 Blatt 2
;Umweltmeteorologie - Emissionen von Gasen, Gertichen und Stauben aus
diffusen Quellen - Deponien®

2 ©LfU /Referat 36 / Benjamin Bilek / 04.07.2023
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Der BQS 10-1 —und nun? Anforderung an den Deponiebetreiber

DerBQS 10-1—-und nun? Bayerisches Landesamt fur /8%

Anforderungenan den Deponiebetreiber Umwelt =

Zentrale Aussagen

* Spatestens zum 01.03.2026 sind die Malstabe des BQS 10-1 Stand der
Technik bei behérdlichen Uberprufungen

» Die Forderung nach NKIl ist weiterhin vorhanden und méglich — Noch!

 Kontinuierliche Entgasung & Anlagentechnik darf diese nicht
einschranken

» Vorrang der Belange der Emissionsminderung bei energetischer
Verwertung

« Umstellung auf passive Entgasung (Zustimmung der zustandigen
Behorde), wenn flachige Methanoxidation mit Grenzwert 0,51/ (m? - h)

+ QMP Deponiegas — Dokumente & Dokumentation
« Zyklische Uberprufung alle vier Jahre

3 © LU /Referat 36 / Benjamin Bilek / 04.07.2023

DerBQsS 10-1-undnun? ) ) Bayerisches Landesamt far /%
Anforderungenan den Deponiebetreiber Umwelt =

Zyklische Uberpriifung

Optional:
Bestandsanalyse Technische Optimierung
V In-situ-Stabilisierung

<

Vs

Beseitigung von
Schaden
ggf. betriebliche
Anpassung

Betrieb

Zustands-
beurteilung

Technische
und
betriebliche
Zustands-
erfassung

Prognose

4 @ LU /Referat 36 /Benjamin Bilek / 04.07.2023
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Der BQS 10-1 —und nun? Anforderung an den Deponiebetreiber

Der BQS 10-1-und nun? i ) Bayerisches Landesamt far /&%
Anforderungenan den Deponiebetreiber Umwelt :

Anforderungen konkret

1. Ermittlung des Deponiegaspotentials
Deponiegasprognose als Dokument
» Rechnerisch nach VDI 3790 Blatt 2 Nr. 7.3.3.2, angepasstnach BQS 10-1
* In-situ-Stabilisierung, Abbau Kohlenstoff kann bertcksichtigt werden

 Abfallproben, Absaugversuche und vorhandene Betriebsergebnisse
kénnen Deponiegaspotential evaluieren

» Evil. durch eine Machbarkeitsstudie nach NKI vorhanden?

Fur die Deponiegasprognose wird vermutlich ein externes Ingenieurbiro
bendtigt

— Ausschreibung — Auswahl — Terminfindung — Durchfihrung —
— Auswertung & Dokumentation

© LfJ /Referat 36 / Benjamin Bilek / 04.07.2023

Der BQS 10-1-und nun? i i Bayerisches Landesamt fur 7/ &%
Anforderungenan den Deponiebetreiber Umwelt 3

Anforderungen konkreter

2. Bestandsanalyse
Bestandsanalyse als Dokument

» Nach VDI 3899 Blatt 2 Nrn. 10.1.1und 10.1.2

— Bestandsaufnahme:
Gesamtanlage, Gasbrunnen, Gasregelstation, Rohrleitungen,
Kondensatschachte, Gasverdichterstation inkl. Behandlungs- oder
Verwertungsanlage

— Zustandsbeurteilung:
Sicht- und Funktionsprufung, Druckprifung, Gasmessungen,
Kamerabefahrung, Plausibilitatsprifung, Durchfluss- und Druckmessungen,
Lichtlotmessungen, Auswertungen von Berichten (Wartung, Instandsetzung,
Inspektion)

Durchfuhrung durch den Betreiber oder extern moglich, Dienstleister werden
benotigt — Auswertung, Beurteilung & Dokumentation

6 © LfU /Referat 36 / Benjamin Bilek / 04.07.2023
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Der BQS 10-1 —und nun? Anforderung an den Deponiebetreiber

DerBQS 10-1—-und nun? ) ) Bayerisches Landesamt fur /' &2
Anforderungenan den Deponiebetreiber Umwelt =

Zwischenspiel

Optional:
Bestandsanalyse Technische Optimierung
v In-situ-Stabilisierung

Y

Beseitigung von
Schaden

f. betriebliche

Anpassung

Betrieb

Zustands-
beurteilung

Prognose

7 © LU /Referat 36 / Benjamin Bilek / 04.07.2023

DerBQS 10-1-undnun? ) Bayerisches Landesamt fur / B} .
Anforderungenan den Deponiebetreiber Umwelt =

Anforderungen konkreter?

3. Zustandserfassung
Zustandserfassung als Dokument - wiederkehrend

 Der technischen Einrichtungen (VDI 3899 Blatt2 Nrn. 10.1.1)
» Abdichtungen und Abdeckungen

- Begehungen (umfassende Sichtkontrolle)

— Unterstutzend Leckagemessgerate oder Wirksamkeitskontrollen
« Messungen

- Oberflachennahe Messungen (FID-Begehungen)

Durchfiihrung durch den Betreiber oder extern moglich
— Auswertung, Beurteilung & Dokumentation

Teil der Bestandsanalyse
aber wiederkehrend!

8 © LU /Referat 36 /Benjamin Bilek / 04.07.2023
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Der BQS 10-1 —und nun? Anforderung an den Deponiebetreiber

DerBQS 10-1-und nun? ) ) Bayerisches Landesamt far /' 8%
Anforderungenan den Deponiebetreiber Umwelt =

Anforderungen konkreter®

4. Sicherheitstechnisches Konzept
Sicherheitstechnisches Konzeptals Dokument - (wiederkehrend)
» Explosionsschutzdokument (Zonenplan, Feuerwehrubersichtsplan)

« Instandhaltungsplan (MaRnahmen zur Uberwachung, Wartung,
Instandsetzung, anlagenspezifischer Schwachstellenbeseitigung,
Eigentberwachung)

 Prufplan (Prafungen der Anlage bei Inbetriebnahme und wiederkehrend),
teilweise im Anhang 1 des BQS 10-1

Erstellen teilweise durch den Betreiber moglich und teilweise extern nétig
— Zusammenstellung & Dokumentation

Kein Teil der Bestandsanalyse!

9 © LU /Referat 36 / Benjamin Bilek / 04.07.2023
Der BQS 10-1 —und nun? . . Bayerisches Landesamt far B
Anforderungen an den Deponiebetreiber Umwelt i
Anforderungen konkreter®
| LAGA Ad-hoc-AG .Deponietechnik™ Anhang 1 ‘ LAGA Ad-hoc-AG ,Deponietechnik” Anhang 1
inheit i 10-1.Dep " vom 10.11.2021 Saite 30 inheitlicher Quali 10-1 ,Deponiegas* vom 10.11.2021 Seite 31 |

Alle 6 Jahre (Prilfungen nach Anhang 2 Abschnitt 3 Nummer 5.1 BetrSichV):
* Ordnungsprifung
+ Festlegung des Prafumfanges der technischen Prifung
+ Technische Prifung vor Ort inkl. Detailprifungen zum ionsschutz
* Bewertung der Explosionssicherheit und Erstellung der Priifbescheinigung

Anhang 1: Priifplan fiir die Anforderungen nach BetrSichV

Im Rahmen der Anforderungen zur Prifung einer Dy
beddrftige Anlage im Sinne der BetrSichV ist ein Prufplan mit Obersicht Ober die Erst- und
Wiederholungsprifungen zu erstellen. Die Profung kann durch eine befahigte Person im Sinne
der BetrSichV oder durch einen Sachverstandigen nach BimSchG erfoigen.

Alle 3 Pro A 2A itt 3 Ziffer 5.2 BetrSichv):
Tabelle: Prifplan far Dep als Uber rftige Anlage + Technische Prifung gemaR TRBS 1201
¢ Ordnungsprifung gemaR TRBS 1201

Erforderliche wiederkehrende Jahresangabe
- EE Y Jahrlich (Priifung nach Anhang 2 Abschnitt 3 Nummer 5.3 BetrSichV):
Folum | Adiung Pl | Jae der N >
fang duren terval | inbetricbnahme (JB) 2] 3| a]es]| s ¢ Technische Prifunggem4® TRBS 1201
gema (Hou-
Tolety durch den Depor i Unterl zur Durchfiihrung einer
Enhang Z | Belahigie Vor der g
Abschnit 3 | Person nach Inbetriebnahme gemas Erst- oder Wiederholungspriifung sind u. a.:
Nurmmer Anhang 2 § 15 BerSichV . itungs- und Instrur i (R&l-Schema)
53 Abschnt 3 jahrich | erfordedich durch = x X x x % + Schaltpiane
BeuSchv | Nummer 3.4 Zugelsssens
BetrSichV Uberwachungsstelle + Explosionsschutzdokument
. o] 1205 nach Antang 2 « Anlagendokumentationen
Anhang Z | Belahigi Abschnitt 1 BerSichV/
Abschngt 3 | Person nach oder * Alarmplan
Nummer Anhang 2 - befahigte Person ) ’ « Ubersichtsplan
: o i Am""‘; Sikdre: | oot Arceo 2 % o D 1 der Medi ichnung/ Beschriftung
BetrSichV/ Nummer 3.1 bis 3.3 * Servicenachweise
{.Sachkundiger) BeuSichV'
Anhang 2| Belahgis (.Sachverstandiger)
Abschnet 3 | Person nach
Nummer | Anhang 2 o
51 Abschngt 3 Wi X
BouSchv | Nummer 3.3
(.Sach-
verstandger”)

1) Prifung kann entfallen bei Vorliegen der Voraussetzung nach Anhang 2 Abschnitt 3
Nummer 5.4 BetrSichV

Im Rahmen der gemal § 17 BetrSichV erforderlichen Prafaufzeichnungen umfassen die
Erst- und Wiederholungsprifungen an Deponieentgasungsanlagen somit folgende Mindest-
anforderungen:
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Der BQS 10-1 —und nun? Anforderung an den Deponiebetreiber

DerBQS 10-1-und nun? ) ) Bayerisches Landesamt fur /' &2
Anforderungenan den Deponiebetreiber Umwelt =

Zwischenspiel 2

Optional:
Bestandsanalyse Technische Optimierung
V In-situ-Stabilisierung

{}

Betrieb

Zustands- eseittgu ng von

beurteilung Schaden
ggf. betriebliche
Anpassung
Technische
und
Prognose betriebliche
Zustands-
erfassung
© LfU /Referat 36 /Benjamin Bilek / 04.07.2023
DerBQS 10-1—-und nun? Bayerisches Landesamt fur /' &2
Anforderungenan den Deponiebetreiber Umwelt =

Anforderungen konkreter?

5. Dokumentation der Gasentwicklung
Gasentwicklung als Dokumentation - wiederkehrend
* Quantitat und Qualitat des gefassten Gases
* Teil des Deponiejahresberichts

» Moglichst getrennt auf Gaskollektoren, Gassammelstationen und die
Gesamtanlage

* Ermittlung erfasste Methanmasse, Grundlage zur Bestimmung des
Gaserfassungsgrads

Dokumentation durch den Betreiber (oder extern)
— Zusammenstellung, Auswertung & Dokumentation

Teil der Bestandsanalyse
aber kontinuierlich!

12 © LU /Referat 36 /Benjamin Bilek / 04.07.2023
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Der BQS 10-1 —und nun? Anforderung an den Deponiebetreiber

DerBQsS 10-1-undnun? ) Bayerisches Landesamt far /&
Anforderungenan den Deponiebetreiber Umwelt

Anforderungen konkreter®

6. Abschitzung Leistungsfahigkeit Entgasungssystem
Abschitzung der Leistungsfahigkeit als Dokumentation - wiederkehrend

* Vergleich Ist-Betriebsdaten mit Sollvorgaben der vorhandenen
Betriebsdaten

 Vereinfacht: Was sollte abgesaugt werden, was wird tatsachlich
abgesaugt, bezogen auf Anlagentechnik

Durchfuhrung durch den Betreiber oder extern moglich
— Auswertung, Beurteilung & Dokumentation

Teil der Bestandsanalyse
aber wiederkehrend!

13 © LfJ /Referat 36 / Benjamin Bilek / 04.07.2023

DerBQS 10-1-und nun? ) ) Bayerisches Landesamt fir /B
Anforderungenan den Deponiebetreiber Umwelt

Anforderungen konkreter®

7. Gesamtbewertung mit Soll-Ist-Abgleich
Gesamtbewertung als Dokumentation - wiederkehrend

» Prognostiziertes Deponiegaspotential <> aktuell erfasstes Gas (Qualitat
und Quantitat) = Gaserfassungsgrad

+ Ermittlung des Handlungsbedarfs zur Gewahrleistung einer
ordnungsgemafen Deponieentgasung nach dem Stand der Technik

« Beluftungsprojekte sind bei der Ermittlung des Gaserfassungsgrads zu
bertcksichtigen

» Ableitung technischer oder betrieblicher MalRnahmen zur Steigerung des
Erfassungsgrads

Durchfuhrung durch den Betreiber oder extern moglich
— Auswertung, Beurteilung & Dokumentation

Teil der Bestandsanalyse
aber wiederkehrend!

14 © LfU /Referat 36 / Benjamin Bilek / 04.07.2023

56

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023




Der BQS 10-1 —und nun? Anforderung an den Deponiebetreiber

DerBQS 10-1-und nun? ) ) Bayerisches Landesamt fur /' &2
Anforderungenan den Deponiebetreiber Umwelt =

Zwischenspiel 3

Optional:
Bestandsanalyse Technische Optimierung
V In-situ-Stabilisierung
Betrieb
Zustands- eselttgu ng von
beurteilung Schaden
ggf. betriebliche
Anpassung
Technische
und
Prognose betriebliche
Zustands-
erfassung
© LfU /Referat 36 /Benjamin Bilek / 04.07.2023
DerBQS 10-1-undnun? Bayerisches Landesamt fur /B2
Anforderungenan den Deponiebetreiber Umwelt =

QMP Deponiegas

Was enthalt der QMP Deponiegas?

— Dokumentation der Bestandsanalyse
«  Dokumentation Zustandserfassung und Uberpriifung Funktionstiichtigkeit
+  Dokumentation Gasentwicklung
* Deponiegaspotential
«  Abschétzung Leistungsféhigkeit Entgasungssystem
*  Gesamtbewertung mit Soll-Ist-Abgleich

— Betriebshandbuch Deponiegas

— Explosionsschutzdokument (eigentlich sicherheitstechnisches Konzept)

— Technische und organisatorische MaRnahmen zur Reduzierung von
Emissionen

— Verantwortlichkeiten und Zustandigkeiten bei der Uberwachung

— Dokumentation der Prifungen geménR Priifplan

- ﬁ_\_bgleich mit Zielwerten und Zustandsbewertung im Rahmen der zyklischen
Uberprifung

16 © LU /Referat 36 /Benjamin Bilek / 04.07.2023
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Der BQS 10-1 —und nun? Anforderung an den Deponiebetreiber

DerBQS 10-1-und nun? ) ) Bayerisches Landesamt fur /' B
Anforderungenan den Deponiebetreiber Umwelt =

Anforderungen am konkretesten

Fahrplan-Vorschlag:
1. Ermittlung Deponiegaspotential — extern durch Fachburo
2. Sicherheitstechnisches Konzept
3. Bestandsanalyse
a. Zustandserfassung
b. Dokumentation Gasentwicklung
c. Abschatzung Leistungsfahigkeit
d. Gesamtbewertung
4. Zusammenstellen Dokumentation und Erganzung QMP Deponiegas
a. Betriebshandbuch
b. Technische und organisatorische Mallnahmen
c. Verantwortlichkeiten und Zustandigkeiten
9. Ggf. technische MaRnahmen, NKI-Maldnahmen

17 © LfJ /Referat 36 / Benjamin Bilek / 04.07.2023
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Deponiegas — eine unendliche Geschichte? - Perspektiven
einer Machbarkeitsstudie

Manfred Eberle, R & H Umwelt GmbH
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Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien ol

Ubersicht

1. Deponiegas
2. Nationale Klimaschutzinitiative
3. Machbarkeitsstudie

4. Perspektiven

01.

Deponiegas — eine

unendliche Geschichte?
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&H

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien ot

Deponiegas - Begriff

Deponiegas

= aus der Ablagerung von organischen Abféallen im Deponiekérper durch mikrobielle Abbauprozesse (Reaktionen)
entstehende gasférmige Stoffwechselprodukte eischliellich der aus dem abgelagerten Abfall in die Gasphase

(ibergegangenen Stoffe (BQS 10-1)

= CH4 + CO2 + Spurenstoffe (100 %)

= Deponiegas i.e.S.

mit nachlassender Deponiegasbildung (Alter)

= CH4 + CO2 + Spurenstoffe (<< 100 %) + N2 + 02

= zunehmend ,verdinntes“ Deponiegas

R&H

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien

Deponiegas — Entwicklungsphasen

Entwicklungsphasen nachVDI 3790 BI. 2

| —1lI: einsetzende Gasentwicklung

IV —V: Methan- und Langzeitphase

* allein CH4 + CO2 (,reines” Deponiegas)

* Ricklaufige Deponiegasbildung

VI: Lufteindringphase

* CH4 +CO2 + N2 (Deponiegas ,verdiinnt®)
* KeinO2

VII: Methanoxidationsphase

* CH4-Abbau

*  CH4+CO2+N2(+02)

VIII: Kohlenstoffdioxidphase

* Aerobe Abbauprozesse

* Verbliebene schwer abbaubare Organik 0

1= v v Vi Vil Vil X

ate in % V

bezogen auf den Maximalwert

Deponiegaszusammensetzung in % Volumenanteil

* Langanhaltender Verlauf
IX: Luftphase (Q.: VDI 3790, Bl. 2, 2017)
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. . . . . R&H
Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien
Deponiegas — historische Ubersicht
Regelungen Merkmal Deponiegas-Emissionen
50er/60er  Millentsorgung Gemeindeeigene
Jahre Gemeindeaufgabe Hausmiilideponien
1972 Erstes Abfallgesetz Kreismiilldeponien
1991/1993 TAAbfall/TA Siedlungsabfall Technischer Standard, ~ 1,4 Mio. to CH4/a (NIR 1990)
Deponiegasfassung \
2001 DepVIAbAbIV/DepVerwV EQ
2005 Ende ,Hausmiill*- s %
Eehivcil B s s ns s s anaannaay AN EE S T | s - A =]
2009 DepV a8
R
Aktuell 2
~ 0,3 Mio. to CH4/a (NIR 2019)
I 2

Deponiegas - Bildung und Erfassungsgrad

Deponiegasbildung (NIR 2019)

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien

Methan (CHa), regenerativ

Distickstoffmonaoxid (N:0)
Quelle: (IPCC 2013), Appendix 8.A

- Deponiegasbildung gesamt: 410.000to CH4/a 100 %

- Davon nicht gefasst: 290.000to CH4/a 71%*)

- Gefasst 120.000to CH4/a 29 %

*) aktuelle Zahlen niedriger

Treibhauswirksamkeit: e L fal der wichtlgsten Treibhausg

- CH4 ~ 28-fach ggb. CO2 Treibhausgas €Or-Aquivalente (GWP100) in kg COr-Aa/kg
Kohlendioxid (CO;), fossile 1
Methan (CHa), fossil 30

|

Q.: UBA (2023): Klimaschutzpotenziale in der
Kreislaufwirtschaft UBA Texte 85/2023
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Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien ot

Deponiegas - Deponien mit aktiver Gaserfassung

Deponien mit aktiver Gaserfassung (bundesweit) 2010 - 2020 Deponien mit aktiver Gasfassung (Anzahl)

- 450 Deponie mit aktiver Gaserfassung
- Anzahl in Betriebsphase leicht riicklaufig von 330> 299

- Anzahl in Nachsorgephase steigend von 98 > 163

Q.: Datengrundlage Destatis (2022) - nach Heyer et. al; in Deponietechnik 2023,
Graphiken eigene Erstellung

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien Sl

Deponiegas - erfasstes Deponiegasvolumen

Erfasstes Deponiegasvolumen 2010- 2020

erfasstes Deponiegasvolumen (Mio. m¥a)
- rucklaufig von 530 Mio m¥a > 330 Mio m?/a (gesamt) 00,0

- MaRgeblich Deponienin Ablagerungs-und

00,0
Stilllegungsphase (Betriebsphase) von 490 Mio m%/a > 290 an
Mio. m¥/a 3000
- Deponienin Nachsorgephase ~ nahezu stabil um 40 - 50 2000
Mio m¥a 1000
" - [ [ ] O n O
2018

2010 2012 2014 2016 2020

—

gesamt

Q.: Datengrundlage Destatis (2022) - nach Heyer et. al; in Deponietechnik 2023,
Graphiken eigene Erstellung
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Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien

Deponiegas - Verwertetes Deponiegasvolumen

Verwertetes Deponiegasvolumen 2010 - 2020

RaH

- ricklaufig (auter 2020)von 300 Mio m*a > 180 (240) Mio
m?la (gesamt)

- MaRgeblich Deponienin Ablagerungs-und

Stilllegungsphase (Betriebsphase) mit 95 % 200,0

- Anteil Deponien in Nachsorgephase stark untergeordnet mit

ca.5% 1000

verwertetes Deponiegasvolumen (Mio. m*/a)

Q.: Datengrundlage Destatis (2022) - nach Heyer et. al; in Deponietechnik 2023,
Graphiken eigene Erstellung

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien

Deponiegas - Methan-Gehaltim Deponiegas

Methan-Gehalte 2010-2020
* Ricklaufig
+ Betriebsphasevon 48 Vol.-% > 41 Vol.-% 40

* Nachsorgephase von 42 Vol.-% > 32 Vol.-%

Ra&H

Methan (Vol.-%)

2010 2012 2014 2016 208 2020

mBefriebsphase  mNachsorgephase

Q.: Datengrundlage Destatis (2022) - nach Heyer et. al; in Deponietechnik 2023;
Graphiken eigene Erstellung
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i . . . . R&H
Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien
Deponiegas —Gasbildung und -Erfassung
Deponiegasprognose und —erfassung (m¥h)
1800
- IPCC-Modell (Standard NKI) 1600 .
1400 ——Erfass. Gas 1996 - 2016
- Friheres Modell -
§ 1200
- Tatséchlich erfasstes Deponiegasvolumen g 1000
3
- Prognostiziere Restemissionen tber > 30 a 3 s mﬁo& ca 95m*h
e 800 Erfassles Gasvolumen: ca. 21 m*/h
<]
400
200
01949 19;4 1979 1994 2009 2024 2039
Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien Sl

Deponiegas - Abschluss der Nachsorgephase

10. Kriterien fiir die Feststellung des Abschlusses der Nachsorgephase (DepV Anhang5, Nr. 10)

In Abhangigkeit der jeweiligen Deponieklasse sind insbesondere die nachfolgenden Kriterien fiir die Feststellung des Abschlusses der
Nachsorgephase zu Grunde zu legen:

1. Umsetzungs- oder Reaktionsvorgédnge sowie biologische Abbauprozesse sind weitgehend abgeklungen.

2. Eine Gasbildung findet nicht statt oderist so weit zum Erliegen gekommen, dass keine aktive Entgasung erforderlichist, austretende
Restgase ausreichend oxidiert werden und schéadliche Einwirkungen auf die Umgebung durch Gasmigration ausgeschlossen werden
kénnen. Eine ausreichende Methanoxidation des Restgases istnachzuweisen.

3. Setzungen sind so weit abgeklungen, dass setzungsbedingte Beschédigungen des Oberflachenabdichtungssystems fiir die Zukunft
ausgeschlossen werden kénnen. Hierzu ist die Setzungsentwicklung der letzten zehn Jahre zu bewerten.

4. Das Oberflachenabdichtungssystemist in einem funktionstiichtigen und stabilen Zustand, der durch die derzeitige und geplante
Nutzung nicht beeintréchtigt werden kann; es ist sicherzustellen, dass dies auch bei Nutzungsénderungen gewahrleistet ist.

5. Die Deponie istinsgesamt dauerhaft standsicher.

6. Die Unterhaltung baulicher und technischer Einrichtungen ist nicht mehr erforderlich; ein Rickbau ist gegebenenfalls erfolgt.

7. Das in ein oberirdisches Gewéasser eingeleitete Sickerwasser halt ohne Behandlung die Konzentrationswerte des Anhangs 51
Abschnitt C Absatz 1 und Abschnitt D Absatz 1 der Abwasserverordnung ein.

8. Das Sickerwasser, das in den Untergrund versickert, verursacht keine Uberschreitung der Ausléseschwellenin den nach § 12 Absatz
1 festgelegten Grundwasser-Messstellen, und eine Uberschreitung ist auch fiir die Zukunft nicht zu besorgen.

9. Wurden auf der Depoenie asbesthaltige Abfélle oder Abfélle, die andere geféhrliche Mineralfasern enthalten, abgelagert, miissen
geeignete MalRnahmen getroffen worden sein, um zu vermeiden, dass Menschen in Kontakt mit diesem Abfall geraten kénnen.
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Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien ot

Deponiegas - Abschluss der Nachsorgephase

Kriterien Entlassung aus Nachsorge

1. Umsetzungsprozesse > weitgehend abgeklungen

2. Gasbildung > keine aktive Entgasung mehr erforderlich
3. Setzungen > keine Geféhrdungen OFAD

4. Oberflaichenadichtungssystem > funktionsfahig und stabil
5. Standsicherheit> dauerhaft gewahrleistet

Deponiegas]

6. Unterhalt technischer Einrichtungen > nicht mehr erforderlich

I' 7. Sickerwasser-Direkteinleitung > maglich (AbwV Anh. 51§ ) 1
1_8. _Grundwasser-Ausléseschwellen > eingehalten De pomeQaS_,'

9. Asbest>Ausschluss Kontakt

R&H

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien

Deponiegas — Grenzen der Machbarkeit

Die Absaugung lauft gut— doch wie viel vom gesamten Aufkommen wird erfasst?

Die Absaugung lduft(gerade so)— wie kann die Anlage am Laufen gehalten
werden?

Deponiegas-Brunnenund Leitungen sind da — wie gut sind sie noch in Funktion?

Deponiegas, mit Methan, Kohlenstoffdioxid und Spurenstoffen ein unangenehmes
Gemisch-das ungeliebte Stiefkind im Deponiebetrieb!

Eine Beschleunigungdes Riickgangs der Deponiegasbildungwiére schoén - doch
wie ldsst sich das wirtschaftlich kurzfristig abbilden?
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R&H

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien

Deponiegas — Perspektiven der langfristigen Behandlung

1 v \ vi Vil Vil 1X
100 100
K aerobe Phase V  Langzeitphase
F 4 I saure GArung VI Lufteindringphase
-4 instabie Vil
g 80 v stal il
£ ot (Methanphase) IX  Luftphase i iy
2 ; s 5
- H
3.: .'l /o) s E
£ - E
g = I : 3 &
3 £
3 g & g .
e 2 /S5 2 go
g It §8 \,/5 2 83
E 40 = 3 2 g g
2 i & [ 2
] 1=
(0] N
g ] 2 TN/ 3 & 3
£ 5 i 2 a) 2
- 4
.é -I ‘[E; TITNE o &
& S &,
l / =
v <
= o

Quelle: Heyer et al (2023); Deponiegasentstehung
auf Deponien in Deutschland in: Deponietechnik
2023; geringfigig angepasst

02.

Nationale

Klimaschutzinitiative NKI

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023

67



Deponiegas — eine unendliche Geschichte? - Perspektiven einer Machbarkeitsstudie

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien ot

Nationale Klimaschutzinitiative — NKI| - Ubersicht

Nationale Klimaschutzinitiative (NKI)
* Programm der Bundesregierung
* Ziel: Deutschland weitgehend klimaneutral 2045

*  Kommunalrichtlinie* > Gemeinden, Stadte, Landkreise
(Trager Abfallwirtschaft)

* Klimaschutz auf kommunale Ebene fordern und verankern
* Seit2008 (in 15 Jahren) ca. 11.500Klimaschutzprojekte
* Seit2013 u.a. stillgelegte Siedlungsabfalldeponien

Quelle: BMWK (2023): Die nationale

Klimaschutzinitiative
23 |

. . . . . R&H
Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien
Nationale Klimaschutzinitiative — NKI — stillgelegte Siedlungsabfalldeponien
stillgelegte Siedlungsabfalldeponien
Forderungvorbereitender Maknahmen (50 %) Investitionsforderung (50 %)
« Potenzialstudien/Machbarkeitsstudien vorbereitend +  Minimierung der Treibhausgas (THG)-Emissionen

*  Aktuelle Laufzeit Kommunalrichtlinie: 01.01.2022 - 31.12.2027 . seit2013 (1 0 a): in—siiu-StabiIisierung (aerob)

(6 Jahre) . e .
* seit 2022 (neu): Optimierung Erfassung Deponiegas (anaerob)

2

Abwasserbeseitigung Innovation Nachhaltige Mobilitat Energieversorgung [
o

. I Wirmenutzung Griin in der Stadt Landwirtschaft g
1 EN
— = E
S

3

g o

3B

=

% 23

s o

richt
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Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien ot
NKI - Kommunalrichtlinie (2022)
415 Aufbau und Betrieb kommunaler Netzwerke 10 —
a) Gewinnungsphase 1 - '::‘-‘":" =
b) Netzwerkphase 11
416 Erstellung von Machbarkeitsstudien 12
417 Einrichtung einer Klimaschutzkoordination 13 L e ST e M
Richtlinie zur Férderung
von Klimaschutzprojekten
426 Mafinahmen zur Férderung klimafreundlicher Abfallwirtschaft...........24 im kommunalen Umfeld
a) Aufbau von Strukturen zur Sammlung von Garten- und +JKommunalrichtlinie* (KRL)
Griinabfallen aus dem privaten, kommunalen und
gewerblichen Bereich 24 e e e N Soltiathe 0YRD
b) Errichtung von emissionsarmen, effizienten e Kk e v
Bioabfallvergarungsanlagen 25
) Optimierte Erfassung von Deponiegasen in Siedlungsabfalldeponien..25
d) Aerobe In-situ-Stabilisierung von Siedlungsabfalldeponien....
]
Rechn
Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien o

NKI - Kommunalrichtlinie (2022) — Technischer Annex

14 Einfihrung und Umsetzung von Energiesparmodellen (Nummer 4.14 KRL)....5 @) &=
15 Aufbau und Betrieb kommunaler Netzwerke/Netzwerkphase
(Nummer 4.1.5 b) KRL) 6

16 Erstellung von Machbarkeitsstudien (Nummer 416 KRL)...........
1.7 Einrichtung einer Klimaschutzkoordination (Nummer 4.1.7 KRL) ...

9 Bundesministerium fiar Wirtschaft und Klimaschutz

Technischer Annex der
Kommunalrichtlinie:
inhaltliche und technische
Mindestanforderungen

im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI)

vom 22 November 2021
mit Anderung vom 18, Oktober 2022
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03.

Machbarkeitsstudie

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien

Machbarkeitsstudie — Ziele allgemein

Ziele
* Anreiz fir THG-Minderung bei (umfassenden) Investitionen

* Systematische Vorbereitung und Planung THG-
Minderungsmafnahmen

Aufbau

* Bestandsaufnahme

* Potenzialanalyse fir THG-Minderung
* Variantenvergleich

* Vorzugsvariante

* Optional Entwurfs- und Genehmigungsplanung (gestaffelte
Beantragung)

R&H

416 Erstellung von Machbarkeits: e

Gefordert wird die Erstellung von Machbarkeitsstudien durch fachkundige externe
Dienstleister.

Ziel dieser Studien ist es, dass bei umfassenden Investitionen hohe Treibhausgas-
minderungspotenziale angereizt bzw. dass bei anstehenden Sanierungen oder
Modernisierungen KlimaschutzmaBnahmen systematisch und zielkonform vorbereitet
und geplant werden. Bezugnehmend auf die Honorarordnung fiir Architekten und
Ingenieure (HOAI) beinhalten Machbarkeitsstudien neben einer Bestandsaufnahme eine
Potenzialanalyse, in der technische und organisatorische Treibhausgasminderungs-
potenziale analysiert werden. Darauf aufbauend beinhaltet die Studie die Ergebnisse
einer Vorplanungsphase, in der verschiedene Umsetzungsvarianten bewertet und eine
Vorzugsvariante abgeleitet wird. Fir diese Vorzugsvariante wird eine Entwurfs- und
Genehmigungsplanung geférdert.

Q.: KRL (2022)
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Erfassungsgrad Deponiegas

* Bestimmung erfasste Methangasmenge
* Berechnung gebildete Methangasmenge
- Ermittlung Deponiegas-Erfassungsgrad

Zeitliche Perspektiven

* Abschatzung Nutzungszeitraum Deponiegas (anaerob)
* Abschatzung Zeitpunkt in-situ-Stabilisierung (aerob)

-> Planungsrahmen

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien

REM

Machbarkeitsstudie — Anforderungen Siedlungsabfalldeponien

b} Siedlungsabfalldeponien

Die Studie enthalt eine Berechnung des Erf: gsgrads des Dep fir die
aktuelle Deponiesituation und fir die geplante Optimierung der Deponiegas-
erfassung. Der Erfassungsgrad wird aus dem Quotienten der mit dem Gas-
erfassungssystem erfassten Methangasmenge und der im Deponiekorper
gebildeten Methanmenge berechnet. Des Weiteren ist im Rahmen der Potenzial-
studie at h 1, Uber welche Z me eine Nutzung des Deponiegases
maoglich ist und ab welchem Zeitpunkt die biologische Aktivitat im Deponie-
korper voraussichtlich so weit abgeklungen ist, dass eine aerobe in-situ-
Stabilisierung der Deponie oder des Deponieabschnittes erfolgen kann.

Q: KRLTA (2022)

Bestandsaufnahme (1a)
Potenzialanalyse (1b):

- aktuelle Situation

Vorzugsvariante (2b)

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien

Machbarkeitsstudie — Arbeitsschritte und Inhalte Stufe |

Arbeitsschritte | Besondere Anforderungen und Ergebnisse bei Siedlungsabfalldeponien

Berechnung des Erfassungsgrades von Deponiegas fir

Srr:"iﬁ:ﬂ%en' - optimierte Planung _
Ermittlung Deponiegasbildung Variantenanalyse:
(HOAI 1) : -
- - Deponiegasprognose THG-Minderung
~g Zeitliche Abschatzung - technisch
b - wie lange Deponiegasnutzung (CH4) méglich - organisatorisch
- ab wann Aerobisierung sinnvoll (biolog. Aktivitat weitgehend abgeklungen)
. . = \orzugsvariante
Erste Variantenskizzen (1c)
Vorplanung Variantenvergleich (2d )
(HOAI 2)
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REM

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien

Machbarkeitsstudie — Arbeitsschritte und Inhalte Stufe Il (optional)

Arbeitsschritte Besondere Anforderungenund Ergebnisse bei Siedlungsabfalldeponien

Technische Planung (Vorzugsvariante)
Entwurfs-planung

Ml (HOAI 3)

E Kostenberechnung GgJ.G Planu_ngsunteﬂagen
E‘ und Genehmigung

= Genehmigungsantra = Vorbereitung

g Genehmigungs- et < Investitionen

»

planung

E) Behordliche Abstimmungen

R&H

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien

Machbarkeitsstudie — 1a Grundlagenermittiung - Bestandsaufnahme

Funktionsfahigkeit Organik im Abfall
- SW-Fassung - \nve;mar " Betriebswerte
) - DG-Fassung - Gt alﬂuge Erkundungen - SW-Menge und Beschaffenheit
Deg?me(Bauwerk] - Behandlungsanlagen - Gasqualitat (CH4, CO2, 02) - DG-Menge und Beschaffenheit
- Flache - Abdichtungssysteme - Emissionsdaten
- Form - Sonstige techn Elnrlchtungen - Setzungen
Volumen

- Bauabschnitte / A

A
- Abdichtungen A ﬁ

o

(keineftemporar/dauerhaft) A Deponiegas (DG)|  Inventar )
A A - Ablagerungszeitraum
A A A - Massen
& ﬁ - Herkonfte 2 /

Ausgangssituation
- Bedarf

- Ziel

- genehmigungsrechtl. Rahmen

Sickerwasser (SW)

S

Grundwasser (GW) mp
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Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien |71 B

Machbarkeitsstudie — 1b Grundlagenermittlung - Potenzialanalyse

Deponiegas-Bildungspotenzial
- Berechnung nach IPCC guidelines

i Optimierungs-Potenzial
- Bewertung Emissions-Potenzial

- Technische Einrichtungen (Bestand)
Treibhausgaspotenzial - Betriebliche Mainahmen

= = - ggf. Schwachgasbehandlu
Stand der DG-Fassung CH4 / CO2 Umrechnungsfaktor = 28 ag 0 ng

- B[sherige_MaGnahmen Minimierungs-Potenzial Methan-Bildung
- Bestmogliche Anpassungen A A ﬁ A - Beluftungs-/Saugverfahren
Depaniegas (DG)] Inventar a- Vorversuche
A - Ablagerungszeitraum
A A - Massen

o/

- Herkinfte

Grundwasser (GW) =P

| R&H

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien [
Machbarkeitsstudie — 1¢ Grundlagenermittiung - Variantenskizzen
Verfahrens-Anderung (anaerob)

Verfahrens-Beibehaltung (anaerob) - Neue Anlage

- neue Anlage - Neues Verfahren )

- Gleiches Verfahren - Umstellung auf Verfahrens-Anderung aerob

- Anpassung Dimensionierung Schwachgasbehandlung - Neue Anlage

- Neues Verfahren
Bestands-Beibehakung (anaerob) - Umstellung auf in-situ-Aerobisierung

- Alte Anlage
- Anpassung Betrieb

A

R 10

Deponiegas (DG)||  Inventar e
A - Ablagerungszeitraum l i
A - Massen

- Herkunfte

Grundwasser (GW) mp
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. . . . . R&H
Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien
Machbarkeitsstudie — 2 a und b: Vorplanung — Variantenstudie - Vorzugsvariante

Rechtl. Vorgaben +++ ++ +
Technische Vorgaben et ++
Wirtschaftliche Bilanz +++ ++
Verwertung ++ ++ +4+4
THG-Minderungspotenzial ++ +++ +
u.a.m.
Pricrisierung 2, 1 3
Vorzugsvariante Weitere Planung
(optional)
v
Abstimmung mit Projekttrager ——— Entwurfsplanung (l11) —— Genehmigungsplanung (IV)
R&H

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien

Machbarkeitsstudie — Forderungs-Umfang

Machbarkeitsstudien
*  Grundlagenermittlung und Vorplanung (HOAI 1 -2)

*  Optional Entwurfs- und Genehmigungsplanung (HOAI 3 - 4)
optional

*  Durch fachkundige externe Dienstleister

Untersuchungen am Deponiekorper, bspw.

* Bohrungen und Feststoffuntersuchungen (Cbio)
* Deponiegasmessungen

* Beluftungsversuche

* soweit begriindet erforderlich

Férderquote
* 50 % (65 % finanzschwache Kommunen)
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Deponiegas — eine unendliche Geschichte? - Perspektiven einer Machbarkeitsstudie

04.

Perspektiven

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien

Perspektiven - der langfristigen Behandlung von Deponiegas

1= v A" Vi Vil Vil IX
100 100

E | aerobe Phase V  Langzeitphase
= Il saure Garung VI Lutieindringphase
e Il instabile Vi
g 80 IV stabile arung vl s
3 o {Methanphase) X Luftphase . —
> i
Ed q /o)
€ !
@ 60 g / 2
g :
2 % 8 50
s @«

(i}
g £ ? = o
E 40 - ——— o € @ o
3 s @ 2 $
8 l 5. 5
8 2 T\ a i
$ ' £ NAR =
s 20 £ 2 3
{4 \ a(0,) Deponiegasbildungsrate = % -~ ;E
o X
(=] O

/ .
s(H,) S B
0 —= 0
Zeit —— =

Deponiegasbildungsrate in % Volumenanteil
bezogen auf den Maximalwert

R&H

Quelle: Heyer et al (2023); Deponiegasentstehung
auf Deponien in Deutschland in: Deponietechnik
2023; geringfiigig angepasst
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Deponiegas — eine unendliche Geschichte? - Perspektiven einer Machbarkeitsstudie

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien ot

&H

Investive MalRnahmen — optimierte Deponiegasfassung (KRL4.2.6.c)

Ziel

Bestmagliche Deponiegaserfassung
Energetische Nutzung
Solange Methanbildung ausreichend

Voraussetzungfiir Férderung

Ergebnisse einer Machbarkeitsstudie
max. 2 Jahre alt

Nachweis Gaserfassungsgrad
a) mindestes + 25 % ggb Status Quo, oder
b) mindestes 60 % der Gasbildung

Energetische Nutzung Deponiegas
Vorbereitung spétere in-situ-Stabilisierung

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien

R&H

Investive MalRnahmen — optimierte Deponiegasfassung (KRL4.2.6.c)

Férderungsumfang

Bauliche Manahmen zur Optimierung Gaserfassung und

spéteren in-situ Stabilisierung
Gasbrunnen-Ertiichtigung
Gasbrunnen-Neuerrichtung
Gaserfassungs- Aggregate
Gasbehandlungs-Technologien

Gasverwertungs-Technologien (Eigenstrom)

MSR-Technik
Monitoring und Emissiensiiberwachung

Férderquote

50 % (65 % finanzschwache Kommunen)
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Deponiegas — eine unendliche Geschichte? - Perspektiven einer Machbarkeitsstudie

&H

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien ot

Investive Malknahmen — in-situ-Stabilisierung (KRL 4.2.6.d)

Ziel

* Beschleunigung Umsetzungsprozesse durch Umstellung auf aeorbes Milieu
* sobaldkeine energetische Nutzungmehr méglich

+ da Methanbildung nicht mehr ausreichend

Voraussetzungfiir Forderung
* Ergebnisseeiner Machbarkeitsstudie
*  max. 2 Jahre alt

* Nachweis THG-Einsparung
a) mindestes +50 % ggb Status Quo

* Verfahren der Saug-/Druckbeltftung mit Abluftreinigung

* Biolog. abbaubare organ. Substanz (oTS)max. 12 kg/Mg Abfall (1,2 %) —typisch in urspriinglichem Hausmiill 120-320 kg C/Mg
Abfall, davon Cuio 50%-80%

* Behordliche Genehmigung (§25 Abs 4 DepV, Anforderungen an Befeuchtung und/oder Belftung)
* Monitoring zu Erfolg und Sicherheit, u.a. Temperatur und Kohlenstoff-Monoxid

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien Sl

Investive MalRnahmen — in-situ-Stabilisierung (KRL 4.2.6.d)

Férderungsumfang

* Bauliche Mafinahmen zur in-situ Stabilisierung

*  Gasbrunnen-Ertlichtigung

* Gasbrunnen-Neuerrichtung

* Beluftungs-Aggregate, ggf. auch Infitration Wasser
* Prozessluft-Behandlungs-Aggregate

*  MSR-Technik

* Monitoring und Emissionsiiberwachung

Forderquote
+ 50 % (65 % finanzschwache Kommunen)
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Deponiegas — eine unendliche Geschichte? - Perspektiven einer Machbarkeitsstudie

i . . . . R&H
Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien
Ubersicht bewilligte Potenzialstudien bzw. Investitionen
Jahr Potenzialstudien Deponien | Deponiebeliiftung Optimierte T2

Deponiegasfassung % g
2013 8 6 2B
& B
2014 16 &7
2015 10 4 g 9
R
2016 19 14 & 2
2017 9 8 i
2018 7 10 S
2019 12 13 [
2020 36 14 13 E
2021 16 8 3 a
2022 19(2) 37 (2) 6(1) =
Summe 152 19 22
Summe Projektkosten 8,3 Mio EUR 97,4 Mio EUR 19 Mio. EUR
Q.: KRL (2022)

R&H

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien

Perspektiven -Zusammenfassung

Forderung
+ 50 % (65 % finanzschwache Kommunen)

* Machbarkeitsstudie
> Voraussetzung fir investive MaRnahmen
> 2-stufige Bearbeitung moéglich
> zusatzliche Untersuchungen forderfahig

* Investitionsforderung optimierte Deponiegaserfassung
> auf Basis Machbarkeitsstudie
> Anlagentechnik zur Fassung, Behandlung, energetischen Nutzung, MSR-Technik
> bauliche MaRRnahmen zur Ertlichtigung bestehender und Errichtung neuer Gasbrunnen

* Investitionsforderung in-situ-Stabilisuerung
> auf Basis Machbarkeitsstudie
> Anlagentechnik zur Belliftung und ggf. Infiltration, Abluftbehandlung, MSR-Technik, u.a.
> bauliche MaRnahmen zur Ertlichtigung bestehender und Errichtung neuer Gasbkrunnen, Beliftungseinrichtungen
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Deponiegas — eine unendliche Geschichte? - Perspektiven einer Machbarkeitsstudie

&H

Deponiegas — Machbarkeitsstudie Siedlungsabfalldeponien ot

Perspektiven - Antragstellung

Antragstellung

* wurde bis Ende 2021 von PtJ — Projekttrager Julich wahrgenommen

* Seit2022 ZUG - Zukunft-Umwelt-Gesellschaft GmbH als Projekttréager (Berlin)

+ Bundesgesellschaft (BMUV - Bundesumweltministerium alleiniger Gesellschafter)

* ImAuftrag mehrerer Bundesministerien (BMWK - Wirtschaft und Klimaschutz; AA — Auswértiges Amt)
+ Entwicklung und Betreuung von Férderprogrammen und strategischen Projekten

* Briicke zwischen Forderpolitik und praktischer Umsetzung

* Kontakt: nki-kommunalrichtlinie@z-u-g.org
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Prognose der Deponiegasbildung nach IPCC und unter Auswertung von Praxisdaten

Prognose der Deponiegasbildung nach IPCC und unter
Auswertung von Praxisdaten

Dr.-Ing. Jan Liebetrau, Jorg Schleifer, Rainer Schal, Rytec GmbH, Baden Baden

Rytec GmbH - Ubersicht

* Unabhangiges Ingenieurblro

« Standorte in Baden-Baden und Dreieich (bei FFM)

« Gegrundetin Deutschland 1998 (enge Beziehung zur Schweizer Rytec AG)
« Schwerpunktgebiet Stidwestdeutschland und Ostfrankreich, Schweiz

» 23 Mitarbeiter — Ingenieure und Techniker

Technologieoffene Planung und Konstruktion mit dem Fokus auf wirtschaftliche
Lésungen im Langzeitbetrieb

www.rytec.com
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Prognose der Deponiegasbildung nach IPCC und unter Auswertung von Praxisdaten

PROGNOSE DER DEPONIEGASBILDUNG

Warum?
+ Emissionsbewertung (IPCC)
» Bewertung der Effizienz der Gasfassungsmaflnahmen

« Orientierung Menge und Verlauf der entstehenden Gasmengen
(,da kommt kein Gas")

« Dimensionierung von Gasbehandlungstechnologien (aktiv und passiv)

Wie?
« |PCC Prognose (Theoretischer Wert)

+ Auswertung Betriebsdaten — Erfassungsgrad unter gegebenen
Bedingungen
« Absaugversuch: Erfassungsgrad unter wahlbaren Bedingungen

Abtalites heslogie www.rnylec.com

wnd Energhaoniepte

Modell zur Vorhersage der Deponiegasbildung

* Modell simuliert den Abbau des Gaspotentiales

+ Potential: maximale Gasmenge, die gebildet werden kann

« Zeitlicher Verlauf der Gasbildung wird mittels Abbaugeschwindigkeit
einbezogen

Es gibt verschiedene Modelle — Achtung Faktoren und Annahmen sind
(meist) nicht lbertragbar!

Modellierung nach IPCC gefordert:
+ Nationale Emissionsberichterstattung

+ BQS 101
* NKI Forderbedingungen

Abtalitechnsloghe www.rylec.com

und Energiekonzepte
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Prognose der Deponiegasbildung nach IPCC und unter Auswertung von Praxisdaten

Modell zur Vorhersage der Deponiegasbildung

Faktoren in der Berechnung nach IPCC:

« Abfallmenge,

« Zusammensetzung (der Fraktionen) (Kohlenstoffgehalt (DOC) und
anaerob abbaubarer Kohlenstoff (DOCy)),

+ MCF (Ablagerungspraxis),

+ Abbaugeschwindigkeit (k bzw. Halbwertszeit),
» Anteil, der in Methan umgewandelt wird (F);

Zeitlicher Verlauf der Methanbildungwird durch eine Kinetik erster Ordnung

abgebildet

https://www.ipcc-nagip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/5 Volume5/19R V5 3 Ch03 SWDS pdf

QOder in deutsch ab Seite 699 in Nationalen Inventarbericht:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2020-04-15-climate-change_22-

2020_nir_2020_de pdf

yte _

und Energlekonzepte

www.rytec.com

Grundlage der verwendeten Modelle:
Kinetik erster Ordnung

Produktbildungnach Kinetik 1. Ordnung:G, =G, - ((1 —e )

Beispiel:

G, =30

K=0,1733
(Halbwertszeit 4 Jahre)

G,: bis zur Zeit t gebildetes Gas

35
30
25
20
15
10

5

0

1 3 65 7 911131517 19 21 23 25 27 29 31 33

——Summenkurve Gasbildung —e—Jéhrliche Gasbildung

So : Gaspotential, Gasmenge, diein unendlichen Zeitraumen gebildet werden kann

k: Abbaukonstantein z.B. 1/a
t: Zeit nach Ablagerungin a

Halbwertszeit kann aus k berechnet werden: H = In(2)/k

ytec _

wnd Energlekonzepte

www.rytec.com
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Prognose der Deponiegasbildung nach IPCC und unter Auswertung von Praxisdaten

Grundlage der verwendeten Modelle:
Kinetik erster Ordnung

16
14 °
® Verlauf der jahrlichen Deponiegasbildung m¥Jahr
12 o Potential: 168 mY't Abfall
. k: 0,05 bzw. 0,09 1/y
= Abbau erster Ordnung
=10 .
; L
8
L
\G-J_J’ 8 .I .
[
. .o. .
3 . *
r 6 < .
+ 0,05 +0,09
4 ':. ] 1
l..
'-:c...
.. .,
2 ..':o..... -
o, ®oe,
oy L v,
*00ae, *000000e
0 . ""“"""“m:::::zﬁﬁmuﬂnurmnmnuum....
0 20 40 60 80 100

Zeit (Jahre)

= |
i www.rytec.com

IPCC - Modell zur Vorhersage der Deponiegasbildung und der
resultierenden Emissionen

EQUATION 3.2
DECOMPOSABLE DOC FROM WASTE DISPOSAL DATA

DDOCm =1 « DOC » DOC ; ® MCF

Where:
DDOCm = mass of decomposable DOC deposited, Gg
w = mass of waste deposited, Gg
DOC = degradable organic carbon in the year of deposition, fraction, Gg C/Gg waste
DOC; = fraction of DOC that can decompose (fraction)
MCF = CH; correction factor for aerobic decomposition in the vear of deposition (fraction)

DOC und DOC; bestimmen im Wesentlichen das Gaspotential.

https://www.ipcc-
lec nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/5_Volume5/19R i,
Snd Emmgonsepte V5_3_Ch03_SWDS.pdf et
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Prognose der Deponiegasbildung nach IPCC und unter Auswertung von Praxisdaten

Herausforderung bei der Anwendung

Default Tabelle 4: Abbaubarkeit organischer Abfalle unter Deponiebedingungen [1]
Value Range
Food waste 0.15 0.08-0.20 Abfalfraktion i Ry |hemmer] .o
in - in- in Jahre in 1/Jahr
IGarden 02 0.18-0.22 Lalcht‘ bbaub 0.15 05 4 01733
07 TI6005 Organik, Kldrschlamm
apor ; i Garten./ Parkabfalle 0.2 05 7 0,0090
Wood andstraw | 043 [0.39-046 Papier / Pappe 04 05 7 0,0990
Mittel abbaubar
Textiles 024 |020-040 Textilien, Windeln 0,24 05 12 0,0578
[Disposable 024 [0.16:0.32 MerucaislerioNen,
-posa (ke 0,1 05 12 0,0578
[Sewagesludge | 0,05 |0.04-0.05 MBA Abfalle 0,023 05 12 0,0576
Fotts T R Schwer abbaubar
Ao ’ : Holz und Stroh 043 0.1 50 0,0139
Bulk MSW i 120,
. = | B | Quelle: BQS 10-1
Industrial waste | 0.15 | 0-053 . : : :
Rt s Aber libliche Bezeichnungen in der Dokumentation:
Hausmiill, Restmiill, Sperrmiill, Sortierreste, Gewerbeabfall,
Schlamme aus der Wasseraufbereitung, Hausmiillahnliche
Gewerbeabfille; prod.-spezifische Gewerbeabfille (Gesamt),
StraRenkehricht, gemischte Baustellenabfalle
Was ist wenn Biotonne vorhandenwar?
%780 ,
= www.rytec.com
und Energhakonsepte

Herausforderung bei der Anwendung
Zuordnung der Abfallarten

Ganz einfach (liberschatzt aber sicherlich):
Bulk Waste — alles, was nicht zu den anderen Kategorien passt

Sewage sludge - Kldrschlamm
Industrial waste - Gewerbeabfille

Inerts - Bauschutt

Oder:

Einzeln zuordnen - Zusammensetzung berticksichtigen
Ggf. Sensitivitatder Annahmen untersuchen

In jedem Fall: nachvollziehbardarstellen!

Default
Value Range
Food waste 0,15 0.08-0.20
Garden 02 0.18-0.22
aper 04 0.36-0.45
ood and straw 043 0.39-0.46
Textiles 0,24 0.20-0.40
Disposable nappies 0,24 0.18-0.32
[Sewage siudge 0,05 0.04-0.05
Rubber 0,39 0.39
Bulk MSW waste 0,18 012028 |
Industrial waste 0,15 0-0.54

www.rytec.com
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Prognose der Deponiegasbildung nach IPCC und unter Auswertung von Praxisdaten

Herausforderung bei der Anwendung

Zusammensetzung Hausmiill

RN Y

Zusammensetzung fur Hausmull und
Sperrmull Gber langere Zeitraume

5 5,.,%% Inventarisierungsbericht Umweltbundesamt 2013 www.rytec.com
wnd Energiekonepte

Herausforderung bei der Anwendung

Zusammensetzung Hausmilll

p Zusammensetzung fur

s | |=-- ., Pay . e P
T S TR | Hausmall und Sperrmll Gber

- langere Zeitraume
35.0% e
200% Zusammaensetzung Spermill
w0% 60.0%
—+—Papler == Organik  —s—Holz  —=— Taxtilien

200%
15.0%

i
}
J-‘

------ - _ __s—a-a-a |400%

$ 8
:;‘
i

\@Q \$@h~¢°\$§ »{é‘ ~3 \#\e 30.0%

200%

10,0%

0,0%
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

%1_ Abbildung 72: Trend in der Zusammensetzung des Sperrmdlls (ABL) zwischen 1980 und 2008
Abfalltechnologie www.rytec.com

und Energiekonzepte Inventarisierungsbericht Umweltbundesamt 2013
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Prognose der Deponiegasbildung nach IPCC und unter Auswertung von Praxisdaten

Herausforderung bei der Anwendung

o  Hausmull“:

Unterteilung in die Abfalltypen ,Organik (Food waste)”, ,Papierund Pappe (Paper)*, ,Holz und
Stroh (Woodand straw)”, Textilien (Textiles)”, ,Windeln (Disposable nappies)” und
.verbundmaterialien® entsprechend der Anteile, die im deutschen NIR von 2013 spezifisch fiir die
Jahre ab 1980 angegebenen sind.

Fir die Jahre vor 1980 wurden die Anteile des Jahres 1980 angesetzt.

e Sperrmill:
Unterteilung in die Abfalltypen ,Organik (Food waste)”, ,Papierund Pappe (Paper)*, ,Holz und
Stroh (Woodand straw)” und Textilien (Textiles)“(Restzu 100 % wird als inert angesetzt)
entsprechend der Anteile, die im deutschen NIR von 2013 spezifisch fiir die Jahre ab 1980
angegebenen sind.
Fr die Jahre vor 1980 wurden die Anteile des Jahres 1980 angesetzt.

¢  Gewerbeabfall*:
Es handelt sich um hausmiillahnlichen Gewerbeabfall. Aufgrund der Kenntnis des Abfalls am
Standort kann angesetzt werden, dass davon 75 % Hausmdll und 25 % inert sind.

e  Kehricht":

Es wird angesetzt, dass Kehricht im Jahresmittel zu etwa 24 % aus Bestandteilen analog
Hausmiill, zu etwa 10 % aus Garten und Parkabféllen (insbesondere Laub des Herbstkehrgutes)
und der Rest aus mineralischemund damit inertem Material besteht[abgeleitetaus den
bayerischen Abfallsteckbriefen (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2008), (Bayerisches
Landesamt fir Umwelt 2010)].

Uberprifung der Emissionsfaktoren fir die Berechnung der Methanemissionen aus Deponien von Gerhard

Rettenberger Eckhard | rich Rolf Schneider Ingenieurgruppe RUK GmbH Stuttgart Projektnummer 29180,
WELTBUNDESAMTES: J r 2014
%Zﬁg  UMWELTBUNDESAMTES: Januar 201 N

und Energlekonzepte

Herausforderung bei der Anwendung

e ,Schlamm®

Ansatz der Werte fir Klarschlamm (Sewage sludge)
e Pflanzlicher Abfall*:

Ansatz der Werte fir Garten- und Parkabfélle (Garden)
+  Baustellenabfall“:

Es wird ein Anteil von 17 % Holz und 2 % Papier, Pappe, Karton (PPK) angesetzt. Der Rest besteht
insbesondere aus mineralischen Abféllen und zu einem geringeren Anteil aus anderen anaerob nicht
abbaubaren Materialien (z. B. Metalle, Kunststoffe)

e sonstiger Mull:
Es wird eine Zusammensetzung wie bei dem hausmiilldhnlichen Gewerbeabfallangesetzt.

e  Sortierreste™

Fir den Inertanteil und den Organikanteil werden diegleichen Werte wie flr S‘Ferrmull angesetzt.
Woéhrend bei Sperrmiill der Restim Mittel zu knapp 87 % aus Holz, zu knapp 10 % aus Textilien und
nur zu gut 3 % aus PPK besteht, wird fiir die Sortierreste angesetzt, dass die drei genannten
Bestandteile jeweils in gleichen Anteilen enthalten sind.

Uberprufung der Emissionsfaktoren fur die Berechnung der Methanemissionen aus Deponien von
Gerhard Rettenberger Eckhard Haubrich Rolf Schneider Ingenieurgruppe RUK GmbH Stuttgart
afef tnummer 29180, Umweltbundesamtes
b : Januar 2014 www.rytec.com
und Energlekonzepte
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Prognose der Deponiegasbildung nach IPCC und unter Auswertung von Praxisdaten

Beispielrechnung

180 800.000
170

160
150
140
130
120
110

700.000

600.000 @

Mg

~—CH4 gebildet (IPCC Modellprognose)

—e—Masse eingelagerter Abfall 500.000

90
80
70
60

400.000

300.000

Methanprognose mh
Masse abgelagerter Abfall

40 200.000

30
20
10

100.000

5 Abtalitecheologie www.rytec.com
u

Auswertung von Betriebsdaten -
Praktische Aspekte der
Deponieentgasung

w AN
5 Abtalitechaciogie www.rytec.com

wnd Energlekonzepte
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Prognose der Deponiegasbildung nach IPCC und unter Auswertung von Praxisdaten

Deponiegasabsaugung - Praxis

« Absaugmenge und Einregulierung der Brunnen wird an die
technischen Grenzen der Gasverwertung bzw. -behandlung
angepasst

* Einzelne Brunnen bzw. Bereiche der Deponie werden wenig oder
gar nicht abgesaugt, wenn der Methangehalt unter die
Grenzkonzentration der Technologie fallt, abgesaugte Menge wird
reduziert (bis zum intermittierenden Betrieb)

* Die Ergebnisse der Datenerfassung des Betriebes sind dann nur
verwendbar, wenn die Verbrennungstechnologie gleich bleibt und
nur in der Kapazitat reduziert wird.

+ Andernfalls ist ein Absaugversuch zu empfehlen (auch bei
Dimensionierung passiver Systeme)

5»%% www.rytec.com

wnd Energhaoniepte

Faktoren, die den Erfassungsgrad der
Deponiegasmengen in der Praxis beeinflussen

Erfassungsgrad:
Verhaltnis von erfasster Gasmenge und berechnetem Potenzial

+ Modellgenauigkeit

« Abfallmenge und Zusammensetzung (Kenntnisstand?)

« Art des Einbaus

« Zeitpunktder Oberflachenabdichtung und Ausfuhrung (Emissionen und
Wasserhaushalt)

Abdeckung, System und Zustand der Gasfassung

Langfristig realisierte Absaugmengen

Art und Zustand der Verwertungs- bzw. Behandlungstechnologie
Ggf. Aerobisierungsmafnahmen

« Kurzfristig: Luftdruck

Abfalltechnologie www.rytec.com

und Energiekonzepte
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Prognose der Deponiegasbildung nach IPCC und unter Auswertung von Praxisdaten

Zusammenfuhrung Prognose und Daten der
Gasfassung

Gasprognose, Gasfassung und Erfassungsgrad

60 100%
£ 55 = 90%
E 50 " —e—Methan erfasst und verwertet
= +— CH4 gebildet (IPCC Modellprognose) 80%
@ 45 B —e— Prognose Methanerfassung (Referenzszenario)
5 40 \ --=+--Erfassungsgrad (aus der Gasverwertung errechnet) 70%
(=
£ 35 - 60%
T 30 B I 50%
=]
o 25 -~ 40%
w ” T A
2 20 PN
g / ™ 30%
E‘ 15 . .,‘ . 'y _
2 10 v e
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Jahr

% Kritisches Hinterfragen des Erfassungsgrades bzw. Bestandsanalyse Gasfassung
780

www.rytec.com

Absaugversuch

w AT
5 Abfalltechnologie www.rytec.com
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Prognose der Deponiegasbildung nach IPCC und unter Auswertung von Praxisdaten

Absaugversuch

+ Notwendig, wenn aktuelles Absaugregime nicht zu Gasmengen und
Gaszusammensetzung passt (meist passt die Gasbehandlung nicht mehr zur
Gasbildung) und damit die erfassbare Methanmenge und Konzentration nicht definiert ist

(Einige Brunnen sind dann meist abgeregelt, geringe und intermittierende Absaugmengen)

« Dient zur Bestimmung von erfassbarer Methanmenge und damit zur ,Neu“-
dimensionierung einer Gasverwertungs- bzw. -behandlungstechnologie

» Emissionssituation kann neu bewertet werden

Voraussetzung:
+ Gasfassung sollte in einem Zustand sein, der belastbare Ergebnisse des
Absaugversuch zulasst.

Durchfiihrung:

+ Gesamte Deponie anschlieRen und Erhéhung der abgesaugten Deponiegasmenge, ggf.
Optimierung/Anpassung der Gasfassung (dann konstant bis zum Einstellen eines
stabilen Zustandes)

5»!%% www.rytec.com

wnd Energhaoniepte

Absaugversuch

+ Absaugung der gesamten Deponie

* Absaugung von einzelnen Brunnen

*  Kurz oder langfristige Versuche

(u.a. VDI 3899 Blatt 2 und VDI 3790 Blatt 2)

* Absaugversuch sollte auch zur Prifung der Funktionalitdt der Gasabsaugung verwendet
werden

Was passiert?

* Porenvolumen ist (meist) mit Deponiegas gefilllt

+ Erhéhung Absaugvolumenstrom leert dieses Porenvolumen bis Gasbildung und
Absaugung im Gleichgewicht stehen und sich konstante Konzentrationen einstellen

+ Aber: eindringender Sauerstoff hemmt Methanbildung und organische Substanz wird
aerob abgebaut —Abnahme der erfassten Methanmenge mit unbekannter
Geschwindigkeit

Eine bestimmte Absaugrate definiert den resultierenden Saugdruck im System und damit

das ,Einzugsgebiet‘ der Absaugung

Bei Absaugung der gesamten Deponie: Werden einzelne Brunnen verandert, verandert sich
as gesamte System — Einschwingen auf stabilen Zustand beginnt wieder von vorn

lec

Abfaittechnsiogie www.rytec.com
wnd Energlkonzepte
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Prognose der Deponiegasbildung nach IPCC und unter Auswertung von Praxisdaten

Absaugversuch Ergebnisse
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—
Modell vs. Praxis

Modell dient als Referenz, damit kann der Erfassungsgrad gegeniiber einem
~Standardwert® ausgewiesen werden

Prinzipieller Verlauf der Gasbildung kann als Grundlage zur Prognose verwendet
werden, absolute Werte sollten mit erfassten Gasmengen bzw. Absaugversuch
plausibilisiert werden

Fir eine Bewertung der Gasbildung muss zusatzlich betrachtet werden im Kontext:

* Bewertung der Emissionssituation (meist FID-Begehungen)

+ Bewertung der erfassten Gasmengen (kritisches Hinterfragen des aktuellen
Absaugregimes, ggf. Absaugversuch notwendig)

Basis fir eine effiziente Deponiegaserfassung ist eine gute Gasfassung

« Intakte Brunnen, Brunnenkdpfe und Fassungsstellen

* Gasgangige Leitungen und Einregulierbarkeit

*  Wenig Kurzschlussstromungen (wenig Sauerstoff im Gas)
+ Ausreichende Anzahl von Fassungsstellen

5»!%% www.rytec.com

wnd Energhaoniepte

—
Zusammenfassung

+ Ertuchtigung der Gasfassung und Gasverwertung bzw. -behandlung
erfordern sorgfaltige Untersuchungen und Dimensionierung um
Fehlinvestitionen zu vermeiden

+ Modellbasierte Gaspotentialsberechnungen geben ersten Anhaltspunktzu
Mengen an

+ Daten aus der Absaugung nur dann sinnvoll fur Weiterentwicklung zu
nutzen, wenn Gasfassung intakt ist und Einregulierung und Absaugmenge
zu neuer Technologie passen

« Absaugversuch prazisiert Erfassungsgrad

« Qualitat der Daten bestimmen die Genauigkeit der Prognose

zj M-emgw www.rytec.com

wnd Energhkonzepte
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BegrifRung / Tagungsleitung / Referenten

BegruBung / Tagungsleitung / Referenten

Dr. Roland Fischer

Bayer. Landesamt fir Umwelt
Blrgermeister-Ulrich-Stralle 160

86179 Augsburg

Tel.: 0821 9071-5346

E-Mail: Roland.Fischer@lfu.bayern.de

Harald Pfaller

Bayer. Landesamt fir Umwelt
Blrgermeister-Ulrich-StralRe 160
86179 Augsburg

Tel.: 0821 9071-5384

E-Mail: Harald.Pfaller@lfu.bayern.de

Benjamin Bilek

Bayer. Landesamt fir Umwelt
Blrgermeister-Ulrich-StralRe 160
86179 Augsburg

Tel.: 0821 9071-5182

E-Mail: Benjamin.Bilek@Ifu.bayern.de

Dipl.-Ing. Tobias Baumgartel
EDR GmbH

Dillwéachterstr. 5

80686 Miinchen

Tel.: 089 54711-2547

E-Mail: T.Baumgaertel@edr.de

Manfred Eberle

R & H Umwelt GmbH
Schnorrstralle 5a

90471 Nirnberg

Tel.: 0911 8688-160

E-Mail: MEberle@rh-umwelt.de

Walter Egelseer

Stadt Flrth — Amt fir Abfallwirtschaft
Schwabacher Straflte 170

90763 Firth

Tel.: 0911 974-096

E-Mail: Walter.Egelseer@fuerth.de

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2023

Prof. Dr.-Ing. Christian Kellner
Hochschule Miinchen

Fakultat fir Bauingenieurwesen
Karlstr. 6

80333 Miinchen

Tel.: 089 1265-2422

E-Mail: Christian.Kellner@hm.edu

Dr.-Ing. Jan Liebetrau

Rytec GmbH

Engineering fur Abfalltechnologie
und Energiekonzepte

Pariser Ring 37

76532 Baden Baden

Tel.: 07221 604-37760-16
E-Mail: engineering@rytec.com

Christian Pietruska

AWG Donau-Wald mbH
Gerhard-Neumiiller-Weg 1

94532 AulRernzell

Tel.: 09903 920-251

E-Mail: Christian.Pietruska@awg.de

Dr. Fatemeh Shajari

Bayer. Landesamt fiir Umwelt
Burgermeister-Ulrich-StraRe 160

86179 Augsburg

Tel.: 0821 9071-5368

E-Mail: Fatemeh.Shajari@lfu.bayern.de
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Deponieseminar 2023

Programm

Uhrzeit | Titel

09:45 |Begrulung
Dr. Roland Fischer, Leiter der Abteilung 3 "Kreislaufwirtschaft" am LfU

Regenerative Energien

10:00 |Windenergieanlage auf der Deponie Nord-West in Minchen
Tobias Baumgartel, EDR GmbH
Prof. Dr.-Ing. Christian Kellner, Hochschule Miinchen

10:30 |Deponie Atzenhof - der Energieberg
Walter Egelseer, Stadt Furth - Amt fur Abfallwirtschaft

11:00 |Kaffeepause, Gelegenheit zu Gesprachen im Foyer

Deponiebetrieb

11:30 |Einsatz einer Polygonwalze auf der Deponie Auf3ernzell
Christian Pietruska, AWG Donau-Wald

DK-0-Deponien

12:00 | DK-0-Deponien - Aktuelles aus dem LfU-Projekt
Dr. Fatemeh Shajari, LfU

12:30 | Mittagspause, Erfahrungsaustausch

Deponiegas

13:30 |Der BQS 10-1 —und nun? Was hat ein Deponiebetreiber konkret zu tun?
Benjamin Bilek, LfU

14:00 |Deponiegas — eine unendliche Geschichte? Perspektiven einer Machbarkeits-
studie

Manfred Eberle, R & H Umwelt GmbH

14:30 |Prognose der Deponiegasbildung nach IPCC und unter Auswertung von
Praxisdaten

Dr.-Ing. Jan Liebetrau, Rytec GmbH

15:00 | Abschlussdiskussion, Ende der Veranstaltung

Organisation

Leitung/Moderation  Harald Pfaller, LfU

Tagungsort Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU)
Birgermeister-Ulrich-Straf3e 160
86179 Augsburg
Tagungsgebuhr Die Teilnahme an der Veranstaltung ist kostenlos.
Organisation Bayerisches Landesamt fur Umwelt

Fachtagungsteam Referat 12
E-Mail: fachtagungen@lfu.bayern.de

Online-Anmeldung www.lfu.bayern.de/veranstaltungen
Anmeldung erbeten bis 21.06.2023

So erreichen Sie uns: Lagepléne / Anreise
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