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Die Abfallwirtschaft unterliegt einer standigen Weiterentwicklung. Um die Informationen tber die Entwicklungen
maoglichst rasch an die mit Abfallentsorgung befassten Stellen zu bringen, geben das Staatliche Gewerbeauf-

sichtsamt Hildesheim - Zentrale Unterstiitzungsstelle Abfall,
das Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) j

Gentechnik und Gerétesicherheit (ZUS AGG) - und
e nach Thema in Zusammenarbeit mit weiteren

Fachleutenl, ein entsprechendes Informationsblatt mit dem Titel "AbfallwirtschaftsFakten" heraus. Die vorlie-
gende Fassung ist die zweite Revision der AbfallwirtschaftsFakten 4 vom Dezember 1997.

1 Einleitung

Fir die Oberflachenabdichtung von Deponien der Klas-
se Il sind gemaR Anhang 1 Nr. 2 Deponieverordnung
(DepV) [1] grundsétzlich zwei Abdichtungskomponen-
ten erforderlich. GemaR Fuf3note 6 Tabelle 2 Anhang 1
DepV kann eine der beiden Abdichtungskomponenten
durch eine Wasserhaushaltsschicht oder durch ein
Dichtungskontrollsystem ersetzt werden. Bei Deponien,
auf denen Hausmill, hausmiillahnliche Gewerbeabfal-
le, Klarschlamme oder andere Abfélle mit hohem orga-
nischen Anteil abgelagert wurden, wird dies wird aber
an die Bedingung geknipft, dass der Deponiebetreiber
MaRnahmen nach §25 Abs. 4 zur Beschleunigung
biologischer Abbauprozesse und zur Verbesserung des
Langzeitverhaltens nachweislich erfolgreich durchfiihrt
oder durchgefuhrt hat. Dieser Prozess wird in der Fach-
literatur regelmaRig unter dem begriff ,In-situ-
Stabilisierung” zusammengefasst.

Heyer et al. halten es auch fir vertretbar, unter be-
stimmten Voraussetzungen uber die in FuBnote 6 Ta-
belle 2 Anhang 1 DepV erbffneten Mdglichkeiten hin-
aus, Erleichterungen bei der Oberflachenabdichtung zu
gewahren [10]. Hierfiur bietet die aktuelle Rechtslage
der DepV jedoch keinen Ermessensspielraum. Eine
Offnung in diese Richtung erscheint vor dem Hinter-
grund des Charakters von Zuordnungswerten und
Emissionswerten auf absehbare Zeit auch unwahr-
scheinlich.

Neben dem mdglichen Verzicht auf eine von zwei Ab-
dichtungskomponenten kdnnen die in § 25 Abs. 4 ge-
nannten Malinahmen auch maRgeblich zur Verkirzung
der Nachsorgedauer und zum Aufwand in der Nach-
sorgephase beitragen.

in diesem Fall Herr Brocker und Herr Klos (CDM Consult, Boch
(IFAS, Hamburg)

Als MalRnahmen kommen grundsatzlich sowohl eine
Infiltration von Wasser in den Deponiekdrper als auch
eine Beliiftung des abgelagerten Abfalls in Frage. In
jedem Fall missen die in

§ 25 Abs. 4 DepV genannte Mindestanforderungen
erfillt sein.

Der Begriff der ,In-situ-Stabilisierung” ist somit daran

gebunden, dass

e die MaBnahmen biologische Abbauprozesse mafR3-
geblich beschleunigen und

e das Langzeitverhalten der Deponie signifikant ver-
bessert wird sowie

e die Mindestanforderungen des § 25 Abs. 4 DepV
erfillt sind.

Die In-situ-Stabilisierung kann auch auf Deponien zum
Einsatz kommen, die aufgrund der Einschrankung des
Anwendungsbereichs des § 1 Abs. 3 Nr. 3 zwar nicht
der DepV unterliegen, aber zumindest dem Kreislauf-
wirtschafts- und Abfallgesetz, das zur Wahrung einer
gemeinwohlvertraglichen Abfallbeseitigung auch die
Einhaltung des Standes der Technik fordert. Die in der
DepV genannten Mindestanforderungen stellen den
Stand der Technik dar und kdnnen insoweit auch fur
diese Deponien materiell herangezogen werden.

Aus der Formulierung ,nachweislich erfolgreich durch-
fuhrt* in FulBnote 6 zur Tabelle 2 in Anhang 1 DepV
kann sich fur die Behorde das Erfordernis einer Ent-
scheidung aufgrund einer in die Zukunft gerichteten
Beurteilung ergeben. Diese kann nur getroffen werden,
wenn im Vorfeld zwischen Deponiebetreiber und der
zustandigen Behdrde zeitliche und fachliche Meilen-

’33’ Niedersachsen

um) sowie Herr Prof. Stegmann und Herr Dr. Heyer




steine festgelegt wurden. Die nachfolgenden Erlaute-
rungen und die Abbildung in Anlage 1 sollen als Hilfe
zur Festlegung der Meilensteine in den verschiedenen
Phasen dienen. Bei sehr groen Deponien kdnnen sich
die Phasen auch auf einzelne Deponieabschnitte be-
ziehen.

Neben den formalen Gesichtspunkten werden nachfol-
gend auch einige fachliche Mindestanforderungen an
eine In-situ-Stabilisierung genannt.

2 Phasen eines Deponie-
abschlusses unter Ein-
beziehung der In-situ-
Stabilisierung

2.1 Phase 1 (Entscheidung)

Ob eine In-situ-Stabilisierung durchgefiihrt wird, welche

Verfahren in Frage kommen kdnnen und welches Be-

handlungsziel erreicht werden soll, ist auf der Grundla-

ge der Standortsituation der Deponie zu entscheiden.

Hierfur bedarf es inshesondere

e einer eingehenden Bestandsaufnahme der Deponie
(u. a. Auswertung der Deponiejahresberichte),

e der Durchfiihrung von Labor- und Feldversuchen,

e einer Bewertung der Voraussetzungen gemaf § 25
Abs. 4, den technische Mdglichkeiten, des Erfor-
dernisses und des Umfangs vorbereitender MalR3-
nahmen und der Wirtschaftlichkeit sowie

e eines Vorschlags zum Verfahren.

Weitere Hinweise zu Erhebung und Voruntersuchung
siehe Nr. 3.

Aufgrund der grof3en rechtlichen und wirtschaftlichen
Tragweite der Entscheidungen in dieser Phase sollten
diese Untersuchungen und eine darauf basierende
Studie in jedem Fall von einem auf dem Gebiet der In-
situ-Stabilisierung erfahrenen Institut durchgefuhrt
werden.

Das Ende der Phase 1 kann als zeitlicher Meilenstein

vereinbart werden. Bis dahin sollte entschieden sein,

e 0b eine In-situ-Stabilisierung durchgefiihrt wird,

e welche Verfahren zum Einsatz kommen,

e welche vorbereitenden MaRnahmen zu treffen sind
und

¢ welches Behandlungsziel erreicht werden soll.

Erst nach Abschluss der Phase 1 kann die zustandige
Behorde Uber die Méglichkeit der Anwendung der Ful3-
note 6 Tabelle 2 Anhang 1 DepV und die weiteren
Meilensteine entscheiden.

2.2 Phase 2 (Vorbereitung)

Die erforderlichen vorbereitenden MaRhahmen werden
in der Phase 2 durchgeftihrt. Hierzu kénnen je nach
Situation insbesondere zahlen

e eine Instandsetzung der Sickerwasserfassung,

e eine Optimierung der Gaserfassung,

e die Schaffung der technischen Einrichtungen zur

Infiltration und / oder Beliiftung,

e eine temporare Oberflachenabdeckung,

o Bewertung einer ggf. noch vorhandenen Ab-
deckung (Eignung nach § 25 Abs. 3 DepV und
unter Berlcksichtigung der geplanten Dauer
der Stabilisierung),

o Ergénzung der vorhandenen Abdeckung oder

0 neue temporare Abdeckung und

e eine endglltige Abdichtung

Sobald alle vorbereitenden MaRBnahmen abgeschlos-
sen sind, ist die Phase 2 beendet. Sie kann als zeitli-
cher Meilenstein vereinbart werden.

Sofern weitere vorbereitende Mafinahmen im laufen-
den Stabilisierungsbetrieb geplant sind, kann deren
zeitiches Ende in Abhangigkeit von dem Zeitpunkt
festgelegt werden, zu dem die Voraussetzungen fir die
Durchfiihrung dieser MaRnahmen vorliegen.

2.3 Phase 3 (Stabilisierung)

In der Phase 3 findet die eigentliche Stabilisierung
statt. Sie umfasst im Allgemeinen die Inbetriebnahme,
den Regelbetrieb und eine Nachkontrolle.

Das Ende einer Infiltration oder Beliftung kann anhand
fachlicher Kriterien (Erreichen der Behandlungsziele)
festgelegt werden (s. Nr. 5).

2.4  Phase 4 (Oberflachenab-
dichtung und endgtiltige
Stilllegung)

In der Phase 4 werden die Ublichen Maf3hahmen der
Deponiestilllegung durchgefiihrt. Diese kénnen neben
der Errichtung der Oberflachenabdichtung auch weitere
MaRRnahmen wie den Rickbau baulicher Einrichtungen
umfassen.

Sofern die endgultige Oberflachenabdichtung bereits
als vorbereitende MalRBnahme aufgebracht wurde, kann
es am Ende der Stabilisierung erforderlich sein zu
prufen, ob die Abdichtung die Stabilisierung unbescha-
det Uberstanden hat.

Das Ende der Phase 4 bildet die endgultige Stilllegung
der Deponie gemal § 10 Abs. 2 DepV. Sie kann als
zeitlicher Meilenstein festgelegt werden.



2.5 Phase 5 (Nachsorge)

Die Phase 5 entspricht der Nachsorgephase, wie sie
bei allen Deponien Ublich ist.

Das Ende der Nachsorgephase wird fachlich durch die
Kriterien von Anhang 5 Nr. 10 DepV vorgegeben.
Rechtlich ist es mit der Entscheidung der zustandigen
Behorde verbunden, den Abschluss der Nachsorge-
phase festzustellen.

3 Erhebung, Voruntersu-
chungen

Ob eine In-situ-Stabilisierung sinnvoll und mdglich ist,

lasst sich anhand der Flussdiagramme in den Anlagen

2 und 3 enthaltenen Fragen ermitteln. Fir die Beant-

wortung dieser Fragen und die Festlegung des Be-

handlungsziels der In-situ-Stabilisierung stehen folgen-
de Informationsquellen zur Verfligung:

e die Deponiehistorie einschlieBlich der Dokumenta-
tion des Deponieinventars,

e eine Bestandsaufnahme und Untersuchung des
Ist-Zustandes einschlielich einer Prufung der
Funktionalitdt des vorhandenen Entgasungssys-
tems,

o tiefengestaffelte Untersuchungen der Gasbrunnen
(optische Untersuchung, Temperatur, Qualitat),

e Daten zu Menge und Qualitat des gefassten De-
poniegases sowie deren zeitliche Entwicklung,

e eine Bestandsaufnahme und Untersuchung des
vorhandenen Sickerwasserfassungssystems,

e die Menge und die Konzentrationen des Sicker-
wassers sowie deren zeitliche Entwicklung,

e Gasabsaug- und Beliftungsversuche sowie

e Untersuchungsergebnisse von Abfallfeststoffpro-
ben (Wassergehalt, Organikgehalt, biologische Ak-
tivitat).

Als Standardparameter der Gasqualitat sind mindes-
tens die Parameter CH4, CO», und O, zu untersuchen.
Weitere Parameter kdnnen deponie- und anlagenspe-
zifisch sinnvoll sein.

Eine représentative Beprobung der Abfallzusammen-
setzung eines Deponiekdrpers ist nicht méglich. Es
sollten aber zumindest Untersuchungen von Abfallfest-
stoffproben nach Nr. 5 vorgenommen werden bei den-
jenigen Proben, die bei ohnehin erforderlichen Eingrif-
fen in den Deponiekdrper anfallen (z. B. Errichtung von
Gasbrunnen).

Daruber hinaus kénnen grundsétzlich weitere Abfall-
feststoffprobenahmen und Untersuchungen vor Beginn
einer In-situ-Stabilisierung erforderlich sein, um ausrei-
chend aussagekréftige Ergebnisse zur Beschaffenheit
und zum noch vorhandenen Emissionspotenzial der
Deponie zu erzielen (s. auch [8], [9], [13] und [15]).

Als GroRRenordnung eines Organikgehaltes, der eine
weitere Prifung der In-situ-Stabilisierung sinnvoll er-
scheinen lasst, kann ein Gluhverlust von > 5 Masse-%
angesehen werden. darliber hinaus ist das biologisch
abbaubare Potenzial zu ermitteln.

Bei einem biologisch abbaubaren Potenzial des Ab-
falls, der eine Atmungsaktivitat bestimmt als ATs-Wert
von > 2,5 mg O,/gTS und eine Gasbildungsrate be-
stimmt im Gartest als GB21 von > 10 I/kgTS aufweist,
sollte eine In-situ-Stabilisierung geprift werden. Im
Technischen Leitfaden ,Innovative Altlastensanierung”
[2] werden als Prufkriterien ein AT4-Wert von > 2,0 mg
O2/gTS und ein GB21-Wert von > 3 I/kgTS genannt

Der Wassergehalt sollte im Abfall bei > 25 % bezogen
auf die Trockenmasse liegen, damit die biologischen
Abbauprozesse nicht gehemmt ablaufen. Anderenfalls
ware eine Infiltration zur Anhebung des Wassergehal-
tes erforderlich. Bei Wassergehalten tber 40 % der
Feuchtmasse (Bereich der maximalen Wasserhalteka-
pazitdt) kann es andererseits zu Problemen bei der
Belliftung kommen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen von Abfallfest-
stoffproben sollten nicht alleiniges Kriterium zur Beur-
teilung des Langzeitverhaltens sein, sondern ergan-
zend herangezogen werden. Insofern sind die Ent-
scheidungen anhand der Flussdiagramme in den Anla-
gen 2 und 3 in einer fundierten fachlichen Gesamt-
schau zu treffen.

Die Erhebungen und Voruntersuchungen missen min-
destens diejenigen Parameter beinhalten, die als Be-
handlungsziel festgelegt werden.

Die Bestandsaufnahme und Untersuchung des vor-
handenen Sickerwasserfassungssystems muss bei
einer geplanten Infiltration hinreichend belegen, dass
das anfallende Sickerwasser gefasst wird. Dies kann
durch eine qualifizierte Basisabdichtung mit funktions-
tichtigem Sickerwasser-Entwésserungssystem oder
durch eine andere Mdglichkeit der gesicherten Sicker-
wassererfassung nachgewiesen werden, z. B. einer
vertikalen UmschlieBung der Deponie mittels Dicht-
wand in Verbindung mit einer Wasserhaltung, die einen
nach innen gerichteten Gradienten erzeugt (s. auch
AbfallwirtschaftsFakten 1.1 [3]).

4 MalRnahmen der In-situ-
Stabilisierung

Bei MaRnahmen zur Beschleunigung biologischer
Abbauprozesse und zur Verbesserung des Langzeit-
verhaltens im Sinne der Fuf3note 6 zur Tabelle 2 des
Anhangs 1 der DepV muss es sich um ,aktive" Maf3-
nahmen handeln, die einen reaktiven Vorgang im De-
poniekdrpers auslésen oder signifikant beschleunigen.
Entscheidend ist der beschleunigte biologische Abbau
der nativ organischen Kohlenstoffverbindungen und der
Austrag der Abbauprodukte Uber den Gas- und Sicker-
wasserpfad. Der Fokus liegt auf dem Gaspfad, da tber



ihn der Austrag um mehrere GréRenordnungen hoher
ist als Uber den Sickerwasserpfad.

MaRBnahmen zur Beschleunigung biologischer Abbau-
prozesse sind gemaR § 25 Abs. 4 DepV grundsatzlich

e eine gezielte Befeuchtung durch Infiltration,

e eine Beliiftung des Abfallkdrpers oder

¢ eine Kombination aus beiden Verfahren.

Um zu Beginn der Stabilisierung das Deponiegas noch
gréRtmaoglich zu nutzen und am Ende eine mdglichst
weitgehende Stabilisierung zu erreichen, wird in der
Regel ein zeitlich abgestuftes Vorgehen zweckmaRig
sein: eine Intensivierung und Beschleunigung der an-
aeroben Prozesse in der ersten Phase und der aero-
ben Prozesse in der zweiten Phase.

Eine Intensivierung / Beschleunigung wahrend der

anaeroben Phase kann es erfordern, die Gaserfassung

zu steigern, z. B. durch

e Verbesserung der Funktionalitdt der bestehenden
Gasbrunnen und des -ableitungssystems (Verbes-
serung der Unterdruckfestigkeit),

e Verdichtung des Gasbrunnennetzes und

e Intensivierung der Besaugung der tieferen Depo-
niebereiche.

Die biologischen Abbauprozesse lassen sich letzten
Endes nur durch eine Beliiftung maRgeblich beschleu-
nigen. Hierbei ist zu beachten, dass die Ablufterfas-
sung und -behandlung in der DepV einen hohen Stel-
lenwert besitzt.

In Deutschland liegen im Rahmen der In-Situ-
Stabilisierung Erfahrungen mit der Niederdruckbelif-
tung und der Saugbeluftung vor.

5 Behandlungsziel

Einen Vorschlag fir die Festlegung des Behandlungs-
ziels sollte bereits die Studie zur In-situ-Stabilisierung
(s. Phase 1) beinhalten. Bei einem zeitlich abgestuften
Vorgehen (zunachst Infiltration fir die Dauer der Gas-
nutzung und anschlieRende Bellftung) missen Be-
handlungsziele fiir das jeweilige Verfahren festgelegt
werden.

Parameter eines Behandlungsziels sollten sein:
e Restmethanemissionen

o flachenbezogen [m3CH4/(m2*h)]

0 Summe des Gesamtstandortes [m3CH4/h]

e Sickerwasserzusammensetzung
o CSB
o DOC
0 Ammonium
0 Gesamtstickstoff

Erganzend koénnen insbesondere bei Deponien ohne
Sickerwasserfassung Ergebnisse von Feststoff- und

Eluatuntersuchungen von Abfallproben als Behand-
lungsziel definiert werden wie
0 ATy
GB21
TOC
CSB
DOC
Ammonium
Gesamtstickstoff

O OO0 o oo

Das Behandlungsziel ist am Ende der Phase 1 stand-
ortbezogen festzulegen.

Wahrend der laufenden Stabilisierung kann aufgrund
der Ergebnisse des laufenden Monitorings (s. Nr. 6)
eine Anpassung des Behandlungsziels erforderlich
werden. Es sollte daher bereits in Phase 1 abgestimmt
werden, unter welchen Voraussetzungen und wie eine
solche Anpassung vorgenommen wird. Eine Anpas-
sung des Behandlungsziels bedarf der Zustimmung der
zustandigen Behorde.

6 Monitoring

Die Anforderungen an das Monitoring wahrend der
Stabilisierung ergeben sich aus 8 25 Abs. 4 Ziffer 3
DepV. Danach sind der Wasserhaushalt, der Gas-
haushalt, die Temperaturentwicklung und die Setzun-
gen des Deponiekdrpers zu kontrollieren. Daneben
laufen die obligatorischen Messungen und Kontrollen
nach Anhang 5 DepV. Die im Rahmen des Monitorings
fur die Stabilisierung gewonnenen Daten sind auszu-
werten und mindestens jahrlich dahingehend zu bewer-
ten, ob das Ende der Stabilisierung erreicht ist. Die
Daten, deren Auswertung und Bewertung missen
Bestandteil der Deponiejahresberichte sein.

7 Kriterien zur Beendi-
gung und zum Nach-
weis einer erfolgreichen
In-situ-Stabilisierung

Deponien, auf denen Deponiegas anfallt, sollten min-
destens so lange in der anaeroben Phase gehalten
werden, wie eine wirtschaftliche Deponiegasnutzung
moglich ist. Dies entspricht zum Beispiel bei einer Nut-
zung uUber Blockheizkraftwerke einer fassbaren Depo-
niegasmenge von rd. 50 m3/h mit einem Methangehalt
von 40 Vol.-%. Die nicht mehr gegebene wirtschaftliche
Nutzung des Deponiegases stellt das Kriterium fur die
Beendigung einer anaeroben Phase der In-situ-
Stabilisierung dar, wenn nachfolgend eine aerobe In-
situ-Stabilisierung geplant ist. In Abh&angigkeit der Ver-
héltnisse in verschiedenen Deponieabschnitten kénnen
beide Betriebsweisen auch parallel zur Anwendung
gelangen. Damit kdnnen Verstromungserlése in jinge-
ren ertragreicheren Abschnitten zur Kostendeckung der



aeroben Stabilisierung in alteren ertragdrmeren Ab-
schnitten eingesetzt werden.

In der Praxis hat es sich bewahrt, die Beliiftung am
Ende der MaRBnahme Uber einige Wochen abzustellen,
danach die Beliiftung wieder anzufahren und dann die
Zusammensetzung der Abluft, insbesondere den Vo-
lumenstrom und die Menge des Methans zu beobach-
ten.

Die In-situ-Stabilisierung kann insgesamt beendet

werden, wenn das standortbezogen festgelegte Be-

handlungsziel nachweislich erreicht ist. Grundlagen

hierfir bilden

e die Entwicklung des Austrags des biologisch um-
setzbaren Kohlenstoffs,

e die Entwicklung der Deponiegasmenge und -quali-
tat,

e der Temperaturverlauf im Deponiekdrper,

e der Setzungsverlauf der Deponieoberflache und

e ggof. die Entwicklung der Sickerwassermenge und
—qualitat.

Die Ergebnisse der Untersuchungen von Abfallfest-
stoffproben kdnnen fiir die Beurteilung erganzend
herangezogen werden. Die Atmungsaktivitdt und die
Gasbildung sollten die in Nr. 3 genannten Werte ein-
halten bzw. unterschreiten.

Weitere Hinweise zu Nachweismdglichkeiten des Er-
folgs einer aeroben In-situ-Stabilisierung geben Bro-
cker in [7] und Heyer et al. in [10].
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Anlage 1: Phasen eines Deponieabschlusses unter Einbeziehung der In-situ-Stabilisierung
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(Diese Abbildung ist ausschlielich im Zusammenhang mit dem erlauternden Text zu verwenden!)



Anlage 2: Flussdiagramm Infiltration

Crganikgehal GV = 5 Masse-%

der Abfalle
(Glihverust)

GW = 5 Masse-%
AT, =28 mg OJg
und

GByy = 10 Vkg

biglogische
Abbaubarkeit

ATy > 2.5 mg Oyfg
und

3B, = 10 kg

nicht nutzbar
Deponiegas-
potenzial

nuizbar

heoch
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fur Infiliration (§ 25
Abs. 4 Ziffer 1)
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Anlage 3:

Prifung einer
optimierten
Deponieentgasung
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Flussdiagramm Beluftung

Crganikgehalt
der Abfalle
[ Glahwerlust)

GV = § Masse-%

biologische
Abbaubarkeit

AT, =25 mg Qug
und
GB,, = 10 Vkg

nutzbar

Deponisgas-
potenzial

nicht nutzbar

Prifung einer
Infiltration
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Wassergehalt
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fur Bellftung (§ 25
Abs. 4 Tiffer 2)

Beliftung
technisch
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AT, =285 mg Qg
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