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1 Emissionsverhalten von Abfallablagerungen und in situ Stabilisierung 
 
Deponien sind von jeher als Schadstoffsenken angelegt worden, um eine groß-

flächige und unkontrollierte Verteilung von Abfällen und Schadstoffen zu verhin-

dern. Insofern wäre es widersprüchlich zu fordern, dass Deponien keine Schad-

stoffe enthalten dürfen. Vielmehr ergeben sich folgende Fragen, um die Schad-

stoffproblematik beschreiben und beurteilen zu können (HEYER, 2003): 

• Welche Schadstoffe sind in einer Deponie vorhanden und in welcher 

Bindungsform liegen sie vor? 

• Welcher Anteil kann mobilisiert werden? 

• Wann, unter welchen Randbedingungen und wie lange kann diese Schad-

stoffmobilisierung erfolgen? 

• Welche Möglichkeiten bestehen zur kontrollierten Beeinflussung der Frei-

setzungs- und Stabilisierungsprozesse? 

 

Überwachungsmaßnahmen auf Deponien zum Verlauf der Schadstoffemissionen 

über den Gas- und Wasserpfad zeigen, dass ein gewisser Stoffanteil aus der 

Abfallmatrix den Deponiekörper als Deponiegas oder Sickerwasser verlässt. Wird 

dieses mobilisierbare Emissionspotenzial am Austrag gehindert, so bedeutet dies 

für die meisten Deponiestandorte lediglich eine Verschiebung des Emissions-

problems und dessen Umweltauswirkungen auf nachfolgende Generationen. 
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Weiterhin zeigen die Auswertungen und Prognosen der Deponieemissionen, dass 

das Emissionsverhalten eine Deponienachsorge über sehr lange Zeiträume von 

vielen Jahrzehnten erforderlich machen wird. Diese Zeiträume werden unter 

herkömmlichen anaeroben Milieubedingungen und bei Aufbringung einer Ober-

flächenabdichtung nicht verkürzt, sondern eher verlängert. 

 

Trotz gewisser Unsicherheiten bei der zeitlichen Abschätzung der Emissionen 

folgt daraus, dass eine Nachsorgedauer von 30 Jahren, die von Deponiebetrei-

bern häufig zur betriebswirtschaftlichen Berechnung von Rückstellungen ange-

setzt wird, nicht ausreichen wird, um eine Deponie aus der Nachsorge entlassen 

zu können. Dieser Zustand des Emissionsverhaltens von vielen Siedlungsabfall-

ablagerungen ist daher nicht akzeptabel, was Nachhaltigkeit und Umweltverträg-

lichkeit anbetrifft. Der Deponiebetrieb, vor allem aber die Stilllegung und die 

Nachsorge von Deponien sowie die Sanierung von Altablagerungen sollten derart 

gestaltet werden, dass sie technisch machbar und praktikabel, wirtschaftlich trag-

bar und vor allem auch von der Nachsorgedauer überschaubar werden. 

 

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, wie man das Emissionsverhalten 

von Siedlungsabfallablagerungen positiv beeinflussen und damit die Dauer und 

den Umfang von Maßnahmen in der Nachsorge reduzieren kann. Dazu können in 

Abhängigkeit der Randbedingungen von Deponien und Altablagerungen im 

Wesentlichen zwei in situ Stabilisierungsverfahren einzeln oder auch gemeinsam 

eingesetzt werden (HEYER, 2003, Abbildung 1): 

• Befeuchtungs- und Bewässerungsverfahren, z.B. bei basisgedichteten, 

jüngeren Abfallablagerungen mit höherem Anteil bioverfügbarer Organik 

• Belüftungsverfahren, z.B. bei älteren Abfallablagerungen bzw. bei geringerem 

Anteil bioverfügbarer Organik 
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Befeuchtung/Bewässerung Aerobe in situ Stabilisierung

Grobkiesschicht

Befeuchtung/Bewässerung Aerobe in situ Stabilisierung

Grobkiesschicht

 
Abbildung 1: Verfahren zur in situ Stabilisierung zur Verkürzung der Deponie-

nachsorge 
 

 

2 Anwendungsbereiche, Anforderungen und Ziele von in situ Stabilisie-
rungsmaßnahmen 

2.1 Befeuchtungs- und Bewässerungsverfahren 
 

Befeuchtungs- und Bewässerungsmaßnahmen können besonders dann einge-

setzt werden, wenn Siedlungsabfälle relativ trocken abgelagert wurden oder 

schon kurz nach Abschluss der Verfüllung eine Zwischenabdeckung oder 

Abdichtung aufgebracht wurde. Der Wasserhaushalt wird dann zum limitierenden 

Faktor für die biologischen Abbauprozesse der organischen Abfallinhaltsstoffe. 

Als wesentlicher Grund werden die eingeschränkte Wasserbewegung im Depo-

niekörper und Austrocknungseffekte vermutet. 

 

Mit einer kontrollierten Befeuchtung und Bewässerung trockener Deponiebereiche 

werden daher folgende Ziele verfolgt: 

• Vermeidung einer unerwünschten Verzögerung der Reaktionsprozesse im 

Deponiekörper durch Wassermangel und Austrocknungseffekte. 
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• Beschleunigte in situ Stabilisierung der abgelagerten Abfälle zur nachhaltigen 

Reduzierung des Emissions- und daraus resultierenden Gefährdungspoten-

zials der Deponie. Dies geschieht über die Initiierung und Optimierung biolo-

gisch-chemischer Umwandlungsprozesse vorwiegend unter anaeroben 

Milieubedingungen, die zu einem beschleunigten Abbau der organischen 

Abfallbestandteile zu Deponiegas führen sollen. Die erhöhte Deponiegas-

produktion soll kontrolliert erfasst und verwertet werden. 

• Bei großen Wasserzugabevolumina erhöhte Auslaugung von organischen 

und anorganischen Verbindungen. 

• Durch die kontrollierte Reduzierung des Emissions- und Gefährdungspotenzi-

als: reduzierter Aufwand in der langfristigen Nachsorgephase, d.h.  

� geringerer Aufwand an Nachsorgemaßnahmen über einen kürzeren Zeit-

raum, 

� deutlich reduziertes Risiko, dass durch erneute Schadstoffmobilisierung 

langfristig ein kostenintensiver Sanierungsbedarf entsteht. 

 

Der rechtliche Rahmen zur Infiltration wird insbesondere durch die Deponie-

verordnung (DEPV, 2002) bestimmt. Hier werden auch die standortbezogenen 

Voraussetzungen aufgeführt. 

 

 

2.2 In situ Belüftungsverfahren 
 

Mit der in situ Belüftung von Deponien und Altablagerungen wird ebenfalls das 

Ziel verfolgt, den Deponiekörper möglichst schnell in einen biologisch stabilisier-

ten Zustand zu überführen. Dabei sollen anaerob nur noch schwer oder nicht 

abbaubare Stoffe einem aeroben Abbau zugänglich gemacht werden. Nach 

Durchführung der in situ Stabilisierung soll keine nennenswerte Methanproduktion 
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mehr erfolgen, und die Sickerwasserkonzentrationen sollen im Bereich umwelt-

verträglicher Restkonzentrationen bzw. -frachten liegen. 

 

Für die aerobe in situ Stabilisierung kommen verfüllte bzw. abgeschlossene Depo-

nien oder Teilabschnitte und Altablagerungen sowohl mit als auch ohne Basis-

abdichtungssystem in Frage, wenn sie insbesondere folgende Randbedingungen 

aufweisen (HEYER et al., 2002): 

• nur noch geringe Gasproduktion (Schwachgasproduktion, Erfassung und 

Behandlung der gasförmigen Emissionen erforderlich, wirtschaftliche Nutzung 

nicht mehr möglich) 

• abnehmende Sickerwasserbelastungen in der stabilen Methan- oder 

Langzeitphase, die jedoch langfristig noch nennenswerte umweltrelevante 

Größenordnungen aufweisen und z.B. die Bestimmungen des 51. Anhangs 

der AbwV noch deutlich überschreiten 

• erhöhtes Gefährdungspotenzial betroffener Schutzgüter (z.B. Grundwasser, 

Oberflächengewässer, Gefährdung/Schäden durch Gasmigration) 

• bei bebauten oder zur Bebauung vorgesehenen Ablagerungen (Stabilisierung 

zur Gefahrenabwehr, Explosions- und Gesundheitsschutz) 

 

Die aerobe in situ Stabilisierung ist auch von Interesse, wenn Abfallablagerungen 

unter Aspekten der Emissionen, Setzungen und Kosten möglichst bald für eine 

hochwertige Folgenutzung hergerichtet und in ein gewerbliches, städtebauliches 

oder landschaftsplanerisches Gesamtkonzept eingebunden werden sollen.  
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3 Verfahren zur Befeuchtung, Bewässerung und Belüftung 
3.1 Befeuchtungs- und Bewässerungsverfahren 
 

Eine beschleunigte Stabilisierung kann über eine Befeuchtung des Deponie-

körpers zur Beschleunigung der biologischen Umsetzungsprozesse im anaeroben 

oder aeroben Milieu erreicht werden. Durch eine intensive Bewässerung kann 

eine Auslaugung von Schadstoffen erfolgen.  

 

Während bei der Befeuchtung nur soviel Wasser in den nicht wassergesättigten 

Deponiekörper gegeben wird, wie er aufnehmen kann, ohne dass es zu nennens-

werten Sickerwasserabflüssen an der Deponiebasis kommt, wird bei der Bewäs-

serung das Wasserhaltevermögen des Deponiekörpers gezielt überschritten. Das 

Wasser dient im zweiten Fall als Transport-, Absorptions- und Extraktionsmedium 

zur Abreicherung mobilisierbarer Abfallinhaltsstoffe, die in der Sickerwasser-

behandlungsanlage extern abgetrennt und reduziert werden. Die im Vergleich 

zum Regelbetrieb beschleunigte Mobilisierung von Schadstoffen bzw. Abfall-

inhaltsstoffen führt u.U. zu erhöhten Anforderungen an das Sickerwasser-

fassungs- und –behandlungssystem. Der erhöhte Behandlungsaufwand ist jedoch 

nur für einen überschaubaren Zeitrahmen notwendig. Es werden durch dieses 

Vorgehen Auslaugprozesse vorweggenommen, die mittel- bis langfristig zu einer 

Reduktion des Behandlungsaufwands und der damit verbundenen Kosten führen.  

 

In Abhängigkeit der standortspezifischen Randbedingungen und Ziele der 

Wasserinfiltration können folgende Infiltrationsverfahren für abgedichtete Depo-

nien eingesetzt werden, wobei auch Kombinationen dieser Verfahren sinnvoll sein 

können: 

• bedingt kontrollierte Befeuchtung über klimatische Sickerwasserbildung durch 

eine gering durchlässige temporäre Oberflächenabdeckung 
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• horizontale Infiltrationssysteme unter der Oberflächenabdeckung/-abdichtung, 

flächig oder linienförmig: 

o Rigolen 

o Bewässerungsfelder 

• vertikale Infiltrationssysteme: 

o vertikale Schluckbrunnen 

o Infiltrationslanzen in kürzeren Rasterabständen 

 

Neuere Konzeptionen der Verfasser zeigen, dass eine Kombination aus horizon-

talen Infiltrationsfeldern in Verbindung mit schluckbrunnenähnlichen Zugabe-

schächten für viele Deponiestandorte geeignet ist, um folgenden Belangen 

gerecht zu werden: 

• technisch robuste und kostengünstige Ausführung 

• einfacher und überschaubarer Infiltrationsbetrieb 

• langfristige Funktionstüchtigkeit (z.B. geringere Inkrustationen, Sackungen, 

Überschüttung), Brauchwasser und Sickerwasser einsetzbar 

 

In Abbildung 2 ist beispielhaft ein derart entwickeltes Infiltrationssystem darge-

stellt, wie es für drei deutsche Deponiestandorte derzeit installiert bzw. geplant 

wird. 
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Abbildung 2: Schema eines Infiltrationssystems bestehend aus Brunnen-

schacht und Infiltrationsfeld 
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3.2 In situ Belüftungsverfahren 
 

Folgende Belüftungsverfahren sind bereits auf Deponien eingesetzt worden 

(HEYER, 2003): 

• Hochdruckinjektion mit Druckstoßbelüftung, teilweise angereichert mit tech-

nischen Sauerstoff 

• Druck-Saugbelüftung 

• Übersaugungsverfahren 

• Niederdruckbelüftung 

 

Die genannten Verfahren unterscheiden sich hinsichtlich des technischen und 

betrieblichen Aufwands und der erforderlichen Kosten. Aufgrund einer Auswer-

tung der positiven und negativen Erfahrungen mit den Verfahren wurde die 

Niederdruckbelüftung an der TU Hamburg-Harburg wissenschaftlich entwickelt. 

 

Das Grundprinzip der Belüftung und Ablufterfassung mit der innovativen Nieder-

druckbelüftung ist in Abbildung 3 dargestellt. Bei einer Luftzuführung unter gerin-

gen Überdrücken wird Umgebungsluft über Belüftungsbrunnen in den Deponie-

körper eingepresst. Von dort verteilt sich die Luft bzw. der Luftsauerstoff über 

Konvektions- und Diffusionsvorgänge im Deponiekörper. In Abhängigkeit der 

Belüftungsrate und der Belüftungsdauer wird somit eine Aerobisierung des 

gesamten Deponiekörpers und ein beschleunigter Abbau der organischen Abfall-

bestandteile bewirkt. Über ein Gaserfassungssystem, ebenfalls baugleiche 

Gasbrunnen, wird die Abluft erfasst und behandelt (HEYER et al., 2001). 

 

Umfangreiche praktische Erfahrung für die Durchführung von Belüftungsvorunter-

suchungen, für standortspezifische Planung des Niederdruckbelüftungsverfahrens 

sowie für den optimierten Anlagen-/Stabilisierungsbetrieb nach dem patentierten 

AEROflott-Verfahren, konnten bisher auf folgenden Standorten gemacht werden: 
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• Altdeponie Kuhstedt, LK Rotenburg (Wümme) – Niedersachsen (vom BMBF 

gefördertes Projekt) 

• Altdeponie Amberg-Neumühle, Stadt Amberg – Bayern 

• Altdeponie Milmersdorf, LK Uckermark – Brandenburg, gefördert vom Land 

Brandenburg 

• zusätzlich wurden auf der Deponie Dörentrup, LK Lippe (Nordrhein-

Westfalen), der Zentraldeponie Leppe (Nordrhein-Westfalen) und der Über-

gangsdeponie Schwalbach (Saarland) erfolgreich Belüftungsvorversuche 

durchgeführt 

 

gering-/undurchlässiger Untergrund

Grundwasserleiter

Belüftungsaggregat
Ablufterfassung
und -behandlung

 
Abbildung 3: Grundkonzept der Stabilisierung durch Belüftungsverfahren – 

hier für einen nicht basisgedichteten Standort  
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Eine Auslegung des Verfahrens erfolgt grundsätzlich auf der Grundlage von 

standortspezifischen Belüftungsvorversuchen und unter Einbeziehung der verfüg-

baren Infrastruktur und bestehender Gasbrunnen: 

• Gasbrunnen: Anzahl, Abstand, Durchmesser, Tiefe (Voll- und Filterrohr) 

• Gasleitungen (Einzelleitungen, Sammelleitung): Anzahl, Lage, Durchmesser 

• Kondensatfassungssysteme  

• Gasverteilerstationen für den Übergang Einzel- zu Sammelleitungen und die 

betriebliche Umstellung der Gasbrunnen/Einzelleitungen zur Belüftung oder 

Absaugung 

• Gasverdichterstation für Belüftung und Absaugung 

• Gasbehandlungsanlage in Abhängigkeit des Stabilisierungsgrades und der 

Gaszusammensetzung der Abluft: z.B. autotherme Hochtemperatur-

oxidationsanlagen (RTO), Aktivkohle oder Biofilter, ggf. mit Wechsel der 

Behandlungsart im Laufe des Stabilisierungsbetriebes zur Reduzierung der 

Betriebskosten 

• Optimierung des Stabilisierungsbetriebes in Abhängigkeit des Stabilisierungs-

grades und der Gaszusammensetzung der Abluft 

• Monitoringprogramm zur Optimierung des Stabilisierungsbetriebes und zur 

Überprüfung des Stabilisierungserfolges 

• Kostenermittlung und Detailkonzept zur Realisierung (Investition/Miete/ 

Dienstleistung 

 

Obige Ausführungen zeigen bereits die Komplexität der Planungsleistungen und 

des Stabilisierungsbetriebes und unterstreichen die Notwendigkeit der Durch-

führung von Belüftungsvoruntersuchungen, um eine technisch- oder kostenopti-

mierte Umsetzung realisieren zu können.  

 

Abbildung 4 zeigt beispielhaft das Konzept zur aeroben in situ Stabilisierung eines 

Deponieabschnitts einer größeren Deponie, die Ende 2004 geschlossen wurde. 
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Die bestehenden Gasbrunnen und die vorhandene Infrastruktur werden zum 

Belüftungsbetrieb genutzt, um die Stabilisierung wirtschaftlich erreichen zu 

können. 

 

bestehende Gasbrunnen

ergänzende Gasbrunnen 
zur in situ Stabilisierung

Gasverteilerstation

Gasverdichterstation

Abluftreinigung

Gasleitungen  
Abbildung 4: In situ Belüftung eines größeren Deponieabschnitts unter 

Einbeziehung der bestehenden Gasfassung 
 

 

3.3 Prozesse und Auswirkungen bei der aeroben in situ Stabilisierung 
 

Grundsätzlich laufen bei der Belüftung folgende Prozesse im Deponiekörper ab 

(HEYER et al., 2000 und 2002; RITZKOWSKI et al., 2000 und 2002): 

• Es findet eine Umstellung von anaeroben auf aerobe Milieubedingungen 

statt, die einen beschleunigten und teilweise weiter gehenden Abbau der 

biologischen verfügbaren Abfallbestandteile zur Folge hat.  
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• Organische Verbindungen bestehen zum Ende der Stabilisierung nur noch 

aus schwer- oder nicht abbaubaren organischen Verbindungen mit sehr 

geringem Restgaspotenzial. 

• Infolge der beschleunigten biologischen Abbauprozesse werden auch die 

Hauptsetzungen beschleunigt vorweggenommen. 

 

Auswirkungen auf den Wasserpfad: 

• Im Sickerwasserpfad tritt durch die Belüftung mit dem aeroben Abbau organi-

scher Verbindungen und der Freisetzung in die Gasphase (hauptsächlich als 

Kohlendioxid) eine beschleunigte Abnahme der Parameter CSB und vor 

allem BSB5 sowie des Stickstoffs (TKN bzw. NH4-N) auf. 

• Die Nachsorgezeiträume für den Emissionspfad Sickerwasser verkürzen sich 

bei der in situ Belüftung gegenüber strikt anaeroben Bedingungen um 

mehrere Jahrzehnte. Die Nachsorgephase ist nach Belüftungsende zwar 

noch nicht als beendet anzusehen, der Nachsorgeaufwand reduziert sich 

jedoch ganz erheblich, weil aufwändige Sickerwasserreinigungsmaßnahmen 

früher entfallen können. Würde Sickerwasser direkt in den Untergrund 

versickern, wie es bei Altdeponien ohne Dichtungs- und Drainsystemen zur 

Sickerwasserfassung der Fall sein kann, wären die umweltbelastenden 

Auswirkungen deutlich geringer. 

 

Auswirkungen auf den Gaspfad: 

• Durch den beschleunigten Kohlenstoffabbau wird vor allem die Bildungsrate 

von Kohlendioxid erhöht. 

• Vermeidung bzw. Reduzierung des Methangehalts in der Abluft (reduzierte 

Gasproduktion bei Altdeponien zum Ende der stabilen Methanphase), 

dadurch z.B. geringeres Explosionsrisiko und geringerer Aufwand zur lang-

fristigen Abluftbehandlung. 
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• Bei der aeroben in situ Stabilisierung liegt der Kohlenstoffaustrag bzw. der 

Abbau der organischen Substanz während der Belüftung häufig um den 

Faktor 2 - 5 höher als im Vergleichszeitraum unter anaeroben Bedingungen. 

 

 

4 Ergebnisse und Erfahrungen zum Stabilisierungsbetrieb 
4.1 Wasserinfiltration 
 

Bei einer aktuellen bundesweiten Umfrage zum Thema Wasserinfiltration bei 361 

Deponien wurden verwertbare Angaben von 235 Standorten gewonnen 

(RETTENBERGER et al., 2005). An 50 Deponien liefen (8 Standorte) oder laufen (27 

Standorte) Infiltrationsmaßnahmen bzw. deren Planung (15 Standorte), mit 

Abstand am häufigsten in Bayern (21 Standorte). 

 

Die eingesetzten Infiltrationstechniken lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

• 25% Rigolen 

• 22% Drainagen 

• 18% keine Angaben (z.T. noch in Planung) 

• 15% Lanzen 

•   9% Sickerbrunnen 

•   7% Sonstiges (Tröpfchenbewässerung, Bewässerungsschläuche, -matten) 

•   4% über Gasbrunnen 

 

Tendenziell führt die Entwicklung von Versuchsmaßnahmen und kleineren Infiltra-

tionen hin zu großflächigen Infiltrationsverfahren mit horizontalen Systemen oder 

Kombinationen.  

 

Die Infiltrationsraten liegen zwischen 61 mm/a und 1205 mm/a, der Durchschnitts-

wert bei 461 mm/a. Die Infiltrationsflächen betragen zwischen 900 m2 und 
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10 Hektar. Bei 27 aktuellen Infiltrations- bzw. Versuchsmaßnahmen wurden Infil-

trationszeiträume von bisher 0,2 Jahren bis zu 13 Jahren genannt (RETTENBERGER 

et al., 2005). Erfahrungen mit der kontrollierten Infiltration können wie folgt 

zusammengefasst werden: 

• positive Erfahrungen 

� Steigerung der Gasproduktion häufig bis zu einem Faktor 3 

� beschleunigte biologische Stabilisierung des Abfallkörpers 

� Reduzierung der Halbwertzeit der biologischen Umsetzung organischer 

Abfallstoffe bis auf ein Drittel 

• negative Erfahrungen 

� Verstopfungen und Inkrustationen im Infiltrationssystem (z.B. wenn das Infil-

trationssystem nicht auf das Infiltrationsmedium angepasst wurde) 

� Abscheren, Bruch, Knicken von Leitungenungleichmäßiger Wassereintrag 

bzw. in Teilbereichen nicht mehr möglich 

 

 

4.2 Belüftung zur aeroben in situ Stabilisierung 
 

Der in situ Belüftungsbetrieb ist bei durchschnittlichen Deponiebedingungen für 

einen Zeitraum von 3 bis 6 Jahren vorgesehen. Mittlerweile liegen auf den Depo-

niestandorten Ergebnisse und Erfahrungen des Stabilisierungsbetriebs über 2 bis 

4 Jahre vor. Diese werden für folgende Bereiche beispielhaft dargestellt: 

• Auswirkungen auf die Sickerwasser-/Grundwasserbelastung 

• Auswirkungen auf den Gashaushalt und den Kohlenstoffaustrag 

• Auswirkungen auf die Setzungen 

• Auswirkungen auf die Temperaturen 
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4.2.1 Auswirkungen der in situ Stabilisierung auf die Sickerwasserbelastung 
 
Auf der Altdeponie Kuhstedt liegen Erfahrungen von 4 Jahren Belüftungsbetrieb 

vor (siehe auch RITZKOWSKI et al., 2004): 

• Die Monitoringergebnisse an der Altdeponie Kuhstedt bestätigen grundsätz-

lich die o.g. Entwicklung der Prozesse und Auswirkungen. 

• Veränderungen der Beschaffenheit des Grundwasserleiters sind zu erken-

nen, z.B. die Erhöhung des Redoxpotenzials, des Sauerstoffgehalts und des 

pH-Werts als erster Schritt zur Reduzierung der Belastung mit organischen 

Verbindungen und Stickstoff.  

• Abbildung 5 zeigt die Entwicklung der Stickstoffbelastungen im Grundwasser-

abstrom an einem Messpegel am Deponierand. Vom Beginn der Belüftung im 

April 2001 ist über ein Jahr Stabilisierung trotz einiger Schwankungen eine 

deutliche Abnahme der Stickstoffbelastung festzustellen. 

 

0

25

50

75

100

125

150

175

200

Okt 00 Jan 01 Apr 01 Jul 01 Okt 01 Jan 02 Apr 02 Jul 02 Okt 02 Jan 03

[m
g/

l]

NH4-N
NO2-N
NO3-N

Beginn der aktiven
Belüftung

 
Abbildung 5: Entwicklung der Stickstoffbelastungen im Abstrombereich an 

einer Grundwassermessstelle bei der in situ Stabilisierung der 
Altdeponie Kuhstedt (RITZKOWSKI, 2003) 
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4.2.2 Auswirkungen der in situ Stabilisierung auf den Gashaushalt 
 
Die Auswirkungen der in situ Stabilisierung auf den Gashaushalt ist sowohl am 

Gesamt-Abluftstrom in der Gasverdichterstation wie an den einzelnen Gasbrun-

nen zu erkennen. In der Abbildung 6 ist die Deponiegaszusammensetzung vor 

Inbetriebnahme der in situ Stabilisierung auf der Deponie Milmersdorf und im 

ersten Jahr der Stabilisierung für den Gesamt-Abluftstrom aufgetragen. Es erga-

ben sich folgende Entwicklungen des Gashaushaltes: 

• Vor der in situ Stabilisierung und bei alleinigem Absaugbetrieb lagen die 

Methangehalte an den Gasbrunnen zwischen 50 und 75 Vol.-%. Die Kohlen-

dioxidgehalte schwankten bei allen Gasbrunnen um die 20 Vol.-%, während 

kein Sauerstoff vorhanden war. 

• Deutlich zu erkennen ist der im Juni einsetzende Belüftungsbetrieb. Die 

rasche Abnahme der Methankonzentration bei nahezu konstanten Kohlen-

dioxidgehalten zeigt deutlich den Einfluss der Belüftungsmaßnahmen. 
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Abbildung 6: Gaszusammensetzung an Abluftsammelbalken, zu Beginn und 

während des Stabilisierungsbetriebes, Deponie Milmersdorf 
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4.2.3 Auswirkungen der in situ Stabilisierung auf den Kohlenstoffumsatz 
und -austrag über den Gaspfad 

 
Der Kohlenstoffumsatz und –austrag über den Gaspfad kann als Maß für die 

Intensität und die Beschleunigung der biologischen Abbauprozesse herangezo-

gen werden. Er kann als Fracht über die eingebrachten und abgesaugten Gasvo-

lumina in Verbindung mit der Abluftbeschaffenheit ermittelt werden. 

 

Zum Vergleich und zur Einordnung der Auswirkungen der aeroben in situ Stabili-

sierung auf der Deponie Milmersdorf wird der Kohlenstoffaustrag abgeschätzt, der 

sich unter durchschnittlichen anaeroben Milieubedingungen ergeben würde. Dazu 

werden Ergebnisse von Gasprognoserechnungen herangezogen. 

 

Der tatsächliche Kohlenstoffaustrag („C-Austrag ist“ in Abbildung 7) infolge der 

aeroben in situ Stabilisierung der Deponie Milmersdorf liegt nach 2,5 Jahren 

Stabilisierungsbetrieb bei etwa 2.500 Mg Cbio.. Diese Kohlenstofffracht zeigt, dass: 

• eine beschleunigte Umsetzung der biologisch verfügbaren Restorganik im 

Deponiekörper stattfindet,  

• seit April 2002 bereits ein nennenswerter Anteil des insgesamt noch verfüg-

baren Kohlenstoffs kontrolliert mobilisiert und ausgetragen wurde. Die inner-

halb kurzer Zeit mobilisierte Kohlenstofffracht beträgt ca. 60% – 70% des 

gesamten biologisch verfügbaren Kohlenstoffpotenzials im Deponiekörper 

von 3.500 bis max. 4.300 Mg Cbio., 

 

In Abbildung 7 ist der Kohlenstoffaustrag pro Monat seit Beginn der aeroben in 

situ Stabilisierung im Juni 2002 aufgetragen. Zum Vergleich ist der theoretische 

Kohlenstoffaustrag unter anaeroben Milieubedingungen (Gasprognoserechnun-

gen und Ergebnisse einer Probeentgasung) hinzugefügt worden.  
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Abbildung 7 Deponie Milmersdorf: Kohlenstoffaustrag pro Monat (C-Austrag 

ist) ab 2002 infolge der aeroben in situ Stabilisierung, Vergleich 
mit theoretischem Kohlenstoffaustrag unter anaeroben Milieu-
bedingungen  

 

Die Schwankungen des Kohlenstoffaustrags während der aeroben in situ Stabili-

sierung sind auf unterschiedliche Betriebsbedingungen zurückzuführen. Der 

Beschleunigungsfaktor, ausgedrückt als Kohlenstoffaustrag pro Zeiteinheit, liegt 

gegenüber anaeroben Milieubedingungen mindestens bei etwa 2 bis 3. 

 

 

4.2.4 Auswirkungen auf die Setzungen 
 
Die Setzungen infolge der biologischen Abbauprozesse bei der Belüftung setzen 

sich aus zwei Anteilen zusammen: 

• Setzungen/Sackungen durch Volumenreduzierungen bei Überführung der 

biologisch verfügbaren organischen Abfallbestandteile in die Gasphase 

• Setzungen/Sackungen durch Schwächung des Stützgerüsts, das die Abfall-

matrix darstellt 
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Voruntersuchungen zur Prognose der Auswirkungen einer aeroben in situ Stabili-

sierung erlauben eine Abschätzung der zukünftigen Setzungen bzw. Sackungen 

während der Belüftung. Im späteren Belüftungsbetrieb werden die Setzungen 

über das begleitende Monitoringprogramm erfasst. Setzungsprognose und –moni-

toring werden im Folgenden beispielhaft dargestellt. 

 

In Abbildung 8 ist der bisherige Setzungsverlauf unter anaeroben Milieubedingun-

gen für einen Deponieabschnitt von 30 m Ablagerungsmächtigkeit im Kuppen-

bereich aufgetragen. In der Belüftungsphase ab 2005 sind z.B. im oberen Bereich 

bei 30 m Ablagerungsmächtigkeit noch bis zu 3 m Setzungen zu erwarten. Diese 

Setzungen würden sich unter anaeroben Milieubedingungen sonst über sehr 

lange Zeiträume ausbilden und könnten u.a. die Funktionsfähigkeit einer endgülti-

gen Oberflächenabdichtung beeinträchtigen. 
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Abbildung 8: Qualitativer Verlauf der Setzungen im Böschungs- und Kuppen-
bereich eines 30 m mächtigen Deponieabschnitts unter anaero-
ben und aeroben Milieubedingungen  
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Bisher hat es an allen drei Standorten, wo die aerobe in situ Stabilisierung bereits 

durchgeführt wird, nennenswerte Setzungen im Dezimeterbereich gegeben, was 

auf den beschleunigten Masseabbau und die Schwächung des „Stützgerüsts“, 

das die verbleibende Abfallmatrix bildet, zurückzuführen ist. Nach vier Jahren 

Belüftung auf der Altdeponie Kuhstedt sind dort Setzungen bzw. Sackungen 

zwischen 25 cm und über 80 cm bzw. 2 - 10% der Deponiehöhe aufgetreten, wie 

es in Abbildung 9 an einigen Setzungspegeln zu erkennen ist. 
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Abbildung 9: Verlauf der Setzungen / Sackungen nach Beginn der in situ 

Stabilisierung im April 2001, Altdeponie Kuhstedt, bis zu 9 m 
Ablagerungsmächtigkeit 
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4.2.5 Auswirkungen auf die Temperaturen und weitere Erfahrungen 
 
Weitere Erfahrungen bei der in situ Stabilisierung: 

• Die aerobe in situ Stabilisierung führt überwiegend zu Temperaturen im 

Deponiekörper zwischen 20 und 50°C. Abbildung 10 zeigt beispielhaft die 

durchschnittliche Temperaturverteilung im Deponiekörper der Deponie 

Kuhstedt, wo auch die Temperaturschichtung über die Tiefe des Deponie-

körpers und der Einfluss der Außentemperatur zu erkennen ist. Nennens-

werte Temperaturerhöhungen bis in den thermophilen Bereich (50 – 70°C), 

wie sie bei der Kompostierung bekannt sind, haben sich in wenigen Deponie-

bereichen der Altdeponie Kuhstedt und Milmersdorf über mehrere Monate 

eingestellt. Die Temperaturentwicklungen in ihrer Gesamtheit sind eindeutige 

Anzeichen, dass infolge intensiver aerober Umsetzungsprozesse Wärme-

energie freigesetzt wird. 

• Ein Zusammenhang zwischen Sauerstoffzufuhr, Intensität der aeroben 

Umsetzungsprozesse und Temperaturentwicklung ist feststellbar. 

• Austrocknungsprozesse im Deponiekörper aufgrund des erhöhten Luft-/ 

Gasaustauschs sind bei allen drei Standorten nicht erkennbar. 

• Bei der in situ Stabilisierung tritt ein temperaturbedingter Kondensatanfall im 

Ablufterfassungssystem auf. Die Kondensatbelastungen sind bei allen Depo-

nien und Altablagerungen, auf denen die Belüftung durchgeführt wird, sehr 

gering. 

 

Insgesamt lässt sich bei der Beurteilung der bisherigen Erfahrungen an allen drei 

Deponiestandorten feststellen, dass mit der gewählten Belüftungstechnik die 

grundsätzlichen Ziele der beschleunigten Stabilisierung durch eine kontrollierte 

Reduzierung des Emissionspotenzials erreicht werden können. 
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Abbildung 10: Temperaturganglinien (Mittelwerte aus jeweils 4 Messstellen) für 
drei Tiefenhorizonte sowie korrespondierende Umgebungs- und 
Zulufttemperatur nach Beginn der in situ Stabilisierung im April 
2001, Deponie Kuhstedt 

 

 

5 Kosten und Kosteneinsparungen durch die aerobe in situ Stabilisie-
rung  

5.1 Kosten der Niederdruckbelüftung 
 

In Abhängigkeit des standortspezifisch festzulegenden technischen Aufwands der 

Belüftungseinrichtungen, der vorgesehenen Stabilisierungsdauer, der Belüftungs-

kapazität und weiterer Rahmenbedingungen können die Kosten für die Deponie-

stabilisierung erheblich variieren.  
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Die drei derzeit in Betrieb befindlichen Projekte zur Deponiebelüftung und 

beschleunigten Stabilisierung führen zu Grundkosten für Investitionen und Betrieb 

von voraussichtlich etwa 650.000,-- €, die bezogen auf das gesamte zu stabilisie-

rende Deponiekörpervolumen in einer Größenordnung von 1 - 3 €/m3 liegen.  

 

Die Belüftungsdauer beträgt zwischen 3 und 6 Jahren. Bei allen drei Projekten 

liegt der bauliche und technische Aufwand insgesamt etwas höher, da sie als 

geförderte Pilotvorhaben mit mehr Ausstattung zur wissenschaftlichen Begleitung 

und mit technischen Zusatzgeräten für ein umfangreicheres Monitoringprogramm 

versehen wurden. 

 

Bei der Niederdruckbelüftung bestehen erhebliche Kostensenkungspotenziale, 

wenn bereits vorhandene Einrichtungen und Infrastruktur auf Deponiestandorten 

mitgenutzt werden können: 

• bestehende Gasbrunnen und Leitungssysteme können zur Belüftung und 

Ablufterfassung mitgenutzt werden wie z.B. auf der Deponie Milmersdorf 

• bestehende Infrastruktur wie Stromanschlüsse, Betriebswege, Einzäunungen, 

Gebäude etc. 

 

Bisherige Planungen ergeben bei günstigen bis durchschnittlichen Standortrah-

menbedingungen und dem optimierten, standardisierten Stabilisierungsbetrieb 

Kosten in der Größenordnung von ca. 0,5 - 1 €/m3 Deponieinhalt. Nur bei ungüns-

tigen Rahmenbedingungen (z.B. sehr kleine Altdeponien ohne bestehende 

Infrastruktur) können die Kosten auf 2 - 3 €/m3 Deponieinhalt ansteigen. 

 

Pauschale und verallgemeinerbare Kostenangaben sind folglich nicht möglich, 

weil Deponien neben dem Volumen sehr unterschiedliche Randbedingungen und 

Anforderungen aufweisen (Sauerstoffbedarf, Ablagerungsmächtigkeit, Längen der 
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Leitungssysteme, Anzahl Gasverteilerstationen, Bebauungssituation, Infrastruktur 

usw.). 

 

 

5.2 Kosteneinsparungen durch die aerobe in situ Stabilisierung 
 

Den Kosten für die aerobe in situ Stabilisierung mit der Niederdruckbelüftung sind 

beträchtliche Einsparmöglichkeiten in der Deponiestilllegung und Nachsorge 

gegenüberzustellen, die sich auf die erforderlichen Nachsorgeaufwendungen 

auswirken: 

• bei geordneten Deponien mit Basisabdichtung geringere Betriebskosten bei 

der Sickerwasserreinigung, frühere Beendigung der Sickerwasserreinigung 

• Vermeidung langandauernder diffuser Gasemissionen, die eine Schwachgas-

behandlung erfordern können, u.U. Explosionsgefahren hervorrufen können 

und die Atmosphäre belasten 

• Ersatz einer kostenintensiven Oberflächenabdichtung durch an den emis-

sionsarmen Deponiekörper angepasste und langlebige alternative Ober-

flächenabdichtung, geringere Kosten für Investitionen und Instandhaltung 

• bei Altablagerungen geringerer Aufwand bei der Grundwassersanierung und 

bei technischen Sicherungsmaßnahmen 

• Verkürzung der Nachsorgephase um mehrere Jahrzehnte 

• frühere Rekultivierung und Folgenutzung, was besonders in städtischen 

Ballungsräumen von wachsender Bedeutung ist 

 

Den Kosten für die Belüftungsmaßnahmen stehen daher beträchtliche Einspar-

potenziale gegenüber, so dass mittel- und langfristig mit Kostensenkungen 

gerechnet werden kann. 
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Zusätzlich bestehen Möglichkeiten zur Kostenreduzierung, wenn technische 

Einrichtungen wie die Verdichteranlagen zur Belüftung und Ablufterfassung und 

die Abluftreinigungsaggregate für die Dauer der Stabilisierungsmaßnahmen 

gemietet oder geleast werden. Zudem kann der Stabilisierungsbetrieb der Anla-

gen einschließlich Monitoring und Dokumentation als externe Dienstleistung 

erbracht werden. 

 

 

6 Zusammenfassung und Ausblick 
 

Gegenüber herkömmlichen Verfahren zur Sicherung von Deponien und Altablage-

rungen allein mittels Abdichtungen sollen durch die in situ Stabilisierung emis-

sionsarme Ablagerungen geschaffen werden. Grundsätzlich kommen zur in situ 

Stabilisierung Befeuchtungs- und Bewässerungsverfahren oder/und kombinierte 

Belüftungs- und Absaugverfahren zur Aerobisierung in Frage. 

 

Befeuchtungs- und Bewässerungsverfahren werden insbesondere zur Intensivie-

rung der anaeroben Abbauprozesse eingesetzt, um so u.a. die Deponiegas-

produktion und Gasverwertung zu steigern. 

 

Als weiteres Erfolg versprechendes Verfahren erweist sich die Belüftung des 

Deponiekörpers zur beschleunigten Stabilisierung biologisch verfügbarer organi-

scher Bestandteile. Mittlerweile wird die Niederdruckbelüftung nach dem 

AEROflott-Verfahren mit einem geringen Energiebedarf auf drei Deponiestand-

orten optimiert eingesetzt und für mehrere große TASi Deponieklasse II Ablage-

rungen konzipiert. Die Ausgangsbedingungen unterscheiden sich hinsichtlich 

Deponievolumen, abgelagerter Abfälle, Alter und Ablagerungsmächtigkeit. Durch 

die Stabilisierungsmaßnahmen wird das Gefährdungspotenzial signifikant redu-

ziert. An den Stabilisierungsgrad des Deponiekörpers angepasste Oberflächen-
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abdichtungen und eine weniger aufwändige Sickerwasser- und Schwachgas-

behandlung eröffnen erhebliche Kosteneinsparpotenziale, welche die Belüftungs-

maßnahmen innerhalb weniger Jahre refinanzieren können. Es ist zudem eine 

höherwertige Folgenutzung möglich, über die die Kosten zur in situ Stabilisierung 

zusätzlich gedeckt werden können. 

 

Die innovativen Stabilisierungsverfahren sind ein wesentlicher Schritt zur Still-

legung von vielen Deponien und zur technischen, zeitlichen und finanziellen Über-

schaubarkeit der Deponienachsorge wie der Sanierung von Altablagerungen. 

Insbesondere die aerobe in situ Stabilisierung kann u.a. im Rahmen der Regelun-

gen des §14 (6) der DepV eingesetzt werden. Daher wird es auch als flankierende 

Maßnahme im Leitfaden „Deponiestilllegung“ des VKS bzw. der ATV-DVWK 

(PALM et al., 2003) und in den „LAGA-Eckpunkten zur Beurteilung von Anträgen 

auf Ausnahmeregelungen nach § 14 Abs. 6 DepV“ (LAGA, 2004) genannt. 
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