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Deponiegaserfassung 2018-2022 - Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Hintergrund  Bei der Ablagerung von Abfallen mit organischen Anteilen auf entsprechenden
Deponien (Massenabfalldeponien) entsteht beim Abbau der organischen Sub-
stanz Deponiegas, welches u. a. treibhauswirksames Methan enthalt. Seit
01.01.2004 (mit Ausnahmen bis Ende 2008) ist in Osterreich die Ablagerung von
unbehandelten, biologisch abbaubaren Abfallen verboten. Aufgrund des daraus
resultierenden geringeren Organikanteils in den abgelagerten Abfallen kam es
in den Folgejahren zu einer Abnahme in der Bildung von Deponiegas. Durch
eine moglichst vollstande Erfassung und Behandlung von Deponiegas kann der
Ausstol3 von treibhauswirksamem Methan reduziert werden und damit ein Bei-
trag zur Minimierung der Treibhausgasemissionen im Sektor Abfallwirtschaft
geleistet werden.

Untersuchungsrahmen  In der vorliegenden Studie wurden die Erfassung und Behandlung von Deponie-
gas (inklusive der darin enthaltenen Methanfracht) Gber den Untersuchungs-
zeitraum von 2018 bis 2022 betrachtet. In weiterer Folge wurde die zuvor von
1990 bis 2017 geflihrte Zeitreihe bis zum Jahr 2022 erweitert. Neben den erfass-
ten sowie behandelten Deponiegasmengen wurden auch Informationen Uber
die von den Deponiebetreibern durchgefiihrten technischen MaBnahmen zur
Erhdhung der Deponiegaserfassung sowie Uber das Ausmald temporarer Ober-
flachenabdeckungen, Bewasserungsmalinahmen und Vorkehrungen zur Redu-
zierung von Restemissionen (aerobe in-situ-Stabilisierung) erhoben.

beriicksichtigte In dieser Studie wurden 48 Anlagen an 46 Standorten berUcksichtigt. Davon ha-
Anlagen  ben die Betreiber von funf Anlagen aufgrund technischer (z. B. Wartungsarbei-

ten) und standortbedingter (z. B. kein Deponiegas) Faktoren nicht teilgenom-
men. Der Untersuchungsrahmen umfasst samtliche Massenabfalldeponien in
Osterreich, welche sich entweder noch in der Ablagerungsphase oder bereits in
der Nachsorgephase befinden. Somit beziehen sich die Ergebnisse der mittels
Fragebogen durchgefiihrten Erhebungen auf die Betreiberangaben von 43 akti-
ven oder ehemaligen Massenabfalldeponien. Die Ricklaufquote betrug dem-
nach rund 90 %.

Entwicklung der  Im Ausgangsjahr 1990 betrug die gesamte erfasste Deponiegasmenge ca.
erfassten Gasmengen 11,2 Mio. m3. Im Jahr 2002 erreichte das Deponiegasvolumen einen Maximal-
wert von ca. 61,2 Mio. m3. In den folgenden Jahren sank die erfasste Deponie-
gasmenge kontinuierlich und erreichte im Jahr 2022 mit ca. 11,7 Mio. m3 unge-
fahr das Niveau des Jahres 1990. Somit zeigt sich gegentuber dem Héchstwert
aus dem Jahr 2002 ein Ruckgang um rund 81 % (siehe Abbildung 1).

Bei der erfassten Methanfracht war ein Anstieg von 3.276 t im Jahr 1990 auf

19.701 tim Jahr 2002 zu verzeichnen. In den folgenden Jahren ging die erfasste
Methanmenge stetig zurtick und lag im Jahr 2022 mit 3.147 t sogar leicht unter-
halb des Niveaus vom Ausgangsjahr. Insgesamt ging die erfasste Methanfracht
von 2002 bis 2022 um rund 84 % zurtick, wodurch ein leicht starkerer Riickgang
als beim gesamt erfassten Deponiegas zu verzeichnen war (siehe Abbildung 1).
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Im aktuellen Untersuchungszeitraum von 2018 bis 2022 sanken die erfassten
Deponiegasmengen von ca. 17,4 auf ca. 11,7 Mio. m3. Das ist ein Rickgang um
rund 33 %. Nahezu zwei Drittel (rund 65 %) dieser gesamt erfassten Deponie-
gasmengen waren im Jahr 2022 auf die funf grof3ten Deponien zurtckzufihren.
Auf die weiteren 43 Anlagen entfielen lediglich 35 % der im Jahr 2022 gesamt er-
fassten Deponiegasmengen.

Die im Deponiegas enthaltenen Methanfrachten nahmen zwischen 2018 und
2022 von 4.537 t auf 3.147 t ab. Das entspricht einer Abnahme um rund 31 %.
Der durchschnittliche Methangehalt im Deponiegas hat im Untersuchungszeit-
raum von 2018 auf 2022 jedoch leicht zugenommen.

Behandlung von  Von den gesamt erfassten Deponiegasmengen wurde sowohl im Jahr 2018
Deponiegas (rund 76 %) als auch im Jahr 2022 (rund 72 %) ein Grol3teil energetisch genutzt.

Unter einer energetischen Nutzung wird entweder die reine Verstromung (2018:
rund 20 %; 2022: rund 22 %), eine Kombination aus Verstromung und thermi-
scher Nutzung (2018: rund 56 %; 2022: rund 50 %) oder eine rein thermische
Verwertung (2018: 0,03 %; 2022: 0 %) verstanden. Die restlichen rund 24 %
(2018) bzw. rund 28 % (2022) wurden mittels Hochtemperaturfackel (2018: rund
22 %; 2022: rund 27 %) oder im Einzelfall mittels Schwachgasfackel (2018: rund
2 %; 2022: rund 1 %) abgefackelt.

Deponiegas, welches einer energetischen Verwertung zugefuhrt wurde, enthielt
einen Methangehalt von etwa 30 bis 50 %. Bei Deponiegas, welches Uber die
Hochtemperaturfackel beseitigt wurde, betrug der Methangehalt in der Regel
zwischen 20 und 50 %. Die grol3e Bandbreite der Methangehalte fir Anlagen
mit einer Hochtemperaturfackel ist vor allem auf technische Faktoren, wie War-
tungs- sowie Reparaturarbeiten, und die Nichterfillung von Wirtschaftlichkeits-
bedingungen (wenn z. B. der Mindestvolumenstrom flur die energetische Ver-
wertung nicht erreicht wird) zurtickzufthren.
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Abbildung 1: Erfasste Deponiegasmengen (in m3/a) und Methanfrachten (in t/a) von 1990 bis 2022.
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Bildung und Verbleib  Die im Deponiekorper gebildeten Methanmengen werden vom jeweiligen Be-

von Methan 2002-2021 treiber entweder erfasst und einer entsprechenden Behandlung zugefihrt, oxi-
dieren zu Kohlenstoffdioxid und Wasser oder entweichen als Treibhausgas in
die Atmosphare. Die rechnerisch ermittelte gebildete Gesamtmethanmenge
sank von 132.985 t im Jahr 2002 auf 38.018 t im Jahr 2021 um rund 71 % ab." Ein
vergleichbarer Ruckgang ist bei den erfassten Methangasmengen (rund -84 %)
sowie den oxidierten und den emittierten Methangasmengen (jeweils rund
-69 %) festzustellen. Die grol3e Diskrepanz zwischen gebildeter und erfasster
Methanmenge ist vor allem auf die unvollstandige Erfassung zurtickzufihren,
wobei eine vollstandige Erfassung technisch nicht umsetzbar ist. Technische Li-
mitationen, wie ein verzogerter Erfassungsbeginn, Undichtheiten im System,
Verlegungen der Sammelleitungen, Mitansaugen von Auf3enluft und schwer er-
reichbare Deponiesegmente wirken einer vollstandigen Erfassung des gebilde-
ten Deponiegases entgegen.

MafBnahmen zur  Rund die Halfte der Anlagenbetreiber haben Angaben Uber technische Mal3nah-
Steigerung der men zur Erhohung der erfassten Deponiegasmengen gemacht. Wie sich anhand
Erfassung  der Fallbeispiele gezeigt hat, haben Vorkehrungen wie die Sanierung oder Er-
neuerung von Sammelleitungen, die Reparatur eines Drehantriebs oder die Re-
novierung einer Gassammelstation kurzfristig zu einer Erhdhung der erfassten

T Letztverfligbare Daten nach der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur (OLI)
(Umweltbundesamt, 2023).
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Deponiegasmengen geflhrt. In mehreren Fallen befand sich das erfasste Depo-
niegas nach nur zwei bis drei Jahren wieder ungefahr auf dem Niveau des Zeit-
punktes bevor die jeweiligen MalBnahmen gesetzt wurden. Diesbezlglich ist je-
doch zu bertcksichtigen, dass auch andere Faktoren, wie die Abfallart, der Was-
sergehalt in den Deponieabschnitten, der Einsatz von Bewasserungsmalinah-
men, die jahrliche Niederschlagsmenge wie auch die Art der Oberflachenabde-
ckung Einfluss auf die Deponiegasbildung haben kénnen. Um das Deponie-
gaserfassungspotenzial moglichst vollstandig nutzen zu kdnnen, haben 18 Be-
treiber eine temporare Oberflachenabdeckung zur Erh6hung des Deponie-
gaserfassungsgrades errichtet. EIf Betreiber fihrten im aktuellen Untersu-
chungszeitraum (2018-2022) Bewasserungsmaflnahmen zur Beschleunigung
der biologischen Abbauprozesse durch.

aerobe in-situ-  Geht die Deponiegasproduktion so weit zurlick, dass eine Verwertung oder Be-

Stabilisierung  seitigung nicht mehr maéglich ist, sind fur eine beschleunigte Reduzierung der
Restemissionen MaRnahmen zur aeroben in-situ-Stabilisierung zu setzen. Im
aktuellen Untersuchungszeitraum fuhrte jedoch nur ein Betreiber Versuche zur
Beseitigung von Restemissionen durch. Diesbezlglich kamen Methanoxida-
tionsfenster zum Einsatz, um das im Deponiekorper gebildete Methan unter
Vorhandensein von Sauerstoff in biogenes Kohlenstoffdioxid und Wasser umzu-
wandeln.

Umweltbundesamt ® REP-0878, Wien 2023 | 9
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SUMMARY

background \When waste with organic content is disposed in landfills (mass waste landfills),
landfill gas is produced during the decomposition of the organic substance. The
landfill gas contains the greenhouse gas methane. Since 01.01.2004 (with excep-
tions until the end of 2008) there has been a landfill ban on untreated biode-
gradable waste in Austria. Pre-treatment prior to landfill results in a lower or-
ganic content in the deposited waste, which led to a decrease in the formation
of landfill gas in the following years. By capturing and treating landfill gas, emis-
sions of methane can be reduced and thus contribute to minimizing green-
house gas emissions in the waste management sector.

scope of the study  This study investigates the collection and treatment of landfill gas (including the
methane fraction) from 2018 to 2022. As a result, the existing times series from
1990 to 2017 could be extended to 2022. In addition to the quantities of landfill
gas collected and treated, information was also collected on the technical
measures landfill operators have taken to increase landfill gas collection, and
whether temporary surface coverage has been installed and irrigation
measures as well as measures to reduce residual emissions (aerobic in-situ sta-
bilization) have been implemented.

landfills taken into  This study originally considered 48 landfills at 46 sites. These facilities include all
account  active or former mass waste landfills in Austria. Operators of five landfills did
not participate due to technical limitations (e.g. maintenance) and site-related
factors (e.g. no landfill gas). The results of the questionnaires refer to the data
of 43 active or former mass waste landfills at a response rate of around 90 %.

development of the  In the base year 1990, the total volume of landfill gas collected was approxi-
collected landfill gas  mately 11.2 million m3. In 2002, the landfill gas volume reached a maximum
volumes amount of 61.2 million m3. In the following years, the volume of captured land-
fill gas decreased continuously and reached approximately the level of the base
year with 11.7 million m3 in 2002. Compared to the maximum in the year 2002,
the landfill gas volume decreased by 81 % (see Figure 1).

The amount of methane captured increased from 3,276 tin 1990 to 19,701 tin
2002. In the following years, the amount of methane recorded had fallen stead-
ily and, with 3,147 tin 2022, was even slightly below the level of the base year.
Overall, the captured amount of methane decreased by around 84 % from 2002
to 2022, which represented a slightly stronger decline than for landfill gas as a
whole (see Figure 1).

In the current study period from 2018 to 2022, the volumes of landfill gas cap-
tured decreased from approximately 17.44 to around 11.68 million m3. This cor-
responds to a decrease of 33 %. Nearly two-thirds (65 %) of these landfill gas
volumes were generated at the five largest landfills in 2022. The other 43 facili-
ties accounted for only 35 % of the total landfill gas volumes recorded in 2022.

The amount of methane contained in landfill gas decreased from 4,537 tons to
3,147 tons between 2018 and 2022. Nevertheless, a slight increase in the aver-
age methane content in landfill gas was observed for the period of 2018-2022.
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treatment of landfill A large portion of the collected landfill gas was used for energy purposes in
gas both 2018 (approx. 76 %) and 2022 (approx. 72 %). In this context, energy utili-

zation implies either sole conversion to electricity (2018: approx. 20 %; 2022: ap-
prox. 22 %), a combination of conversion to electricity and thermal utilization
(2018: approx. 56 %; 2022: approx. 50 %), or sole thermal utilization (2018:
0.03 %; 2022: 0 %). The remaining 24 % (2018) respectively 28 % (2022) were
burned in a high-temperature flare (2018: approx. 22 %; 2022: approx. 27 %) or,
as in one case, a low-temperature flare (2018: approx. 2 %; 2022: approx. 1 %).

Landfill gas used mainly for energy recovery has a methane content between 30
and 50 %. Landfill gas that was disposed of in a high-temperature flare has a
methane content between 20 and 50 %. This wide variation of methane con-
tents for landfill gas burned in a high-temperature flare is primarily due to tech-
nical factors, such as maintenance, repair works and the non-fulfillment of con-
ditions for economic viability (e.g. minimum volume flow for energy recovery).

Figure 1: Captured landfill gas (in m3/a) and methane (in t/a) from 1990 to 2022.
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generation and  Methane formed in the landfill body is either collected for treatment, or oxidizes
disposal of methane to carbon dioxide and water, or is released into the atmosphere as a green-
2002-2021 house gas. The calculated total amount of generated methane decreased by
about 71 % from 132,985 t in 2002 to 38,018 t in 2021.% A similar decline can be

2 Last available data according to the Austrian Air Pollution Inventory (OLI)
(Umweltbundesamt, 2023).
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observed in the quantities of methane gas captured (approx. -84 %) and in the
quantities of methane gas oxidized and emitted (approx. -69 % each). The gap
between the calculated amount of total generated methane and the quantities
of captured methane is mainly due to the incomplete collection of landfill gas. In
practice, a complete capture of the landfill gas formed is not possible due to
technical limitations, such as a delayed start of collection, leaks in the system,
relocation of the collection lines, suction of outside air and hard-to-reach landfill
segments.

effect of technical  Around half of the facility operators provided information on technical

measures  measures to increase the volumes of landfill gas collected. As shown by the case
studies, measures such as the renovation or the replacement of collection
pipes, the repair of a rotary drive or the renovation of a gas collection station
led to a short-term increase in the collected landfill gas volumes. In several
cases, after only two to three years, the amount of landfill gas captured was
back to approximately the level before the respective measures were putin
place. However, other factors such as the type of waste, the water content in
the landfill sections, the use of irrigation measures, the annual amount of pre-
cipitation and the type of surface cover might also have an effect on the genera-
tion of landfill gas. In the current observation period (2018-2022), 18 landfill op-
erators constructed temporary capping systems for improving the efficiency of
the landfill gas capture, and eleven operators executed irrigation measures to
accelerate the biodegradation processes.

aerobic in-situ  If the formation of landfill gas decreases to the point where recovery or disposal
stabilization  is no longer possible, in-situ aerobic stabilization measures help accelerate the
reduction of the remaining emissions from the landfill body. However, during
the current observation period, only one operator conducted experiments to re-
duce these residual emissions. In this regard, methane oxidation windows were
constructed to convert the methane formed in the landfill body with oxygen
into carbon dioxide and water.
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1 EINLEITUNG

Anteil an nationalen  Gemald dem aktuellen Luftschadstoff-Inventurbericht (OLI) wurden im Jahr 2021
THG-Emissionen  rund 1,6 % der nationalen Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) im Abfall-
wirtschaftssektor verursacht. Vom Abfallwirtschaftssektor waren rund 73 % der
Treibhausgase auf Deponien zurlickzufiihren. An den gesamten nationalen
Treibhausgasemissionen hatten Deponien somit einen Beitrag von rund 1,1 %
(Umweltbundesamt, 2023).

Bedeutung von Methan Das in den Deponien gebildete Treibhausgas bzw. Deponiegas entsteht durch
den Abbau abgelagerter organsicher Substanzen. Das im Deponiegas enthal-
tene Methan (CH4) macht einen Grol3teil (rund 73 %) der im Abfallwirtschafts-
sektor verursachten Treibhausgasemissionen (1.211 kt CO,e) aus (Umweltbun-
desamt, 2023). Berticksichtigt man einen Betrachtungszeitraum von 100 Jahren,
so entspricht die Emission von einer Tonne Methan der Treibhauswirksamkeit
von 28 Tonnen Kohlenstoffdioxid (GWP10,=28). Werden die Methanmengen er-
fasst und einer entsprechenden Behandlung zugefiihrt (z. B. durch energetische
Verwertung oder Abfackelung), wird das Methan in Kohlenstoffdioxid umgewan-
delt. Dieses Kohlenstoffdioxid kann unter einer neutralen Treibhausbilanz ge-
fuhrt werden, da der enthaltene Kohlenstoff biogenen Ursprungs ist (Umwelt-
bundesamt, 2019). Es werden also nur jene Kohlenstoffdioxidmengen freige-
setzt, die zuvor durch Pflanzen aufgenommen wurden. Fur die Bildung von Me-
thangas sind Massenabfalldeponien die einzige relevante Deponieklasse, da nur
hier Abfalle mit entsprechend hohen organischen Anteilen abgelagert werden.

Deponierungsverbot  Durch das Ablagerungsverbot von unbehandelten biologisch abbaubaren Abfal-
len ab dem Jahr 2004 (teilweise gab es Ausnahmen bis 2008) gingen die gebilde-
ten und damit auch die erfassten Deponiegasmengen zurtick. Auf den Massen-
abfalldeponien landen somit in erster Linie Sortierreste und stabilisiertes Mate-
rial aus der mechanischen, biologischen und mechanisch-biologischen Abfallbe-
handlung.

Behandlung von  Die Erfassung und Behandlung ermoglicht nicht nur die energetische Nutzung
Deponiegas von Deponiegas, sondern fUhrt auch zu einer Reduzierung der am Deponie-
standort entstehenden Treibhausgasemissionen. Daher ist es Ziel des Berichtes,
neben der reinen Erfassung auch die Behandlungswege im Zeitraum von 2018
bis 2022 darzustellen.

MafBnahmen zur  Bei Vorliegen von ungeeigneten Abbaubedingungen im Deponiekdrper (z. B. bei
Steigerung der  geringen Wassergehalten) kann sich der Abbau verlangsamen. Dadurch kann es
Deponiegaserfassung  zu verzdgerten Emissionen Uber lange Zeitraume kommen. Um eine Steuerung
des Wasserhaushaltes zu ermdglichen und damit den Deponiegaserfassungs-
grad steigern zu kénnen, ist bei Deponien bzw. Kompartimenten mit hohen bio-
logischen Anteilen nach der Ablagerungsphase eine temporare Abdeckung fur
die Dauer von maximal 20 Jahren zu errichten®. Eine weitere Moglichkeit den

3 Entsprechend § 29 (2) der Deponieverordnung 2008.
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Wasserhaushalt zu regulieren und damit die biologischen Abbauprozesse zu in-
tensivieren sind Bewasserungsmallnahmen (BGBI. || Nr. 39/2008, 2008).

In diesem Zusammenhang wird im Bericht dargestellt, in welchem Ausmal3 sich
auf den Massenabfalldeponien temporare Oberflachenabdeckungen befinden
und ob Bewasserungsmalinahmen zur Intensivierung der biologischen Abbau-
prozesse stattgefunden haben. Erganzend dazu werden weitere Malinahmen
zur Steigerung der Deponiegaserfassung (z. B. Reparatur- und Wartungsarbei-
ten) sowie zur Reduzierung der Restemissionen im Deponiekorper (in Form der
aeroben in-situ-Stabilisierung) aufgezeigt.

Zweck der Erhebung  Mithilfe der Erhebung der erfassten Deponiegasmengen im Zeitraum von 2018
bis 2022 wird ein Uberblick zum Umgang mit Deponiegas in Osterreich gege-
ben. Mit der Behandlung des erfassten Deponiegases wird ein wesentlicher Bei-
trag zur Reduktion der Treibhausgasemissionen in der Abfallwirtschaft er-
bracht. Die Ergebnisse der Studie stellen eine wichtige Grundlage fur die Luft-
schadstoff-Inventur (OLI) des Umweltbundesamtes dar.
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2 METHODIK

2.1 Untersuchungsrahmen

beriicksichtigte  Die aktuelle Deponiegaserfassung baut auf der entsprechenden Erhebung aus
Deponien  dem Vorgangerbericht auf, welcher im Jahr 2019 veroffentlicht wurde (Umwelt-

bundesamt, 2019). Es wurden alle Betreiber von Massenabfalldeponien befragt,
die auch schon damals in der Erhebung berticksichtigt wurden. Zusatzlich wur-
den alle aktuellen Standorte aus dem Elektronischen Datenmanagement (EDM)
sowie dem Zentralen Anlagenregister (ZAReg) den Standorten aus dem Vorgan-
gerbericht gegenubergestellt. Dadurch sollten neue oder bisher nicht bertck-
sichtigte Massenabfalldeponien identifiziert und der bereits bestehenden
Standortliste hinzugeflgt werden.

Es wurden generell nur Massenabfalldeponien bertcksichtigt, da es sich diesbe-
zlglich um die einzige Deponieklasse handelt, auf denen Abfalle mit entspre-
chend hohen organischen Anteilen abgelagert werden, um fir die Bildung von
Deponiegas eine Rolle zu spielen (Umweltbundesamt, 2023). Da nicht nur aktive
Standorte mit noch stattfindenden Ablagerungstatigkeiten Deponiegas erzeu-
gen, wurden auch Standorte in die Untersuchung aufgenommen, die zu einem
friheren Zeitpunkt Massenabfallkompartimente fuhrten, diese aber schon in
die Nachsorgephase entlassen haben.

Relevanz von Methan  Wie schon in der Vorgangerstudie (Umweltbundesamt, 2019) war von den ein-
zelnen Treibhausgasen lediglich Methan (CH.) von Interesse. Neben der hohen
Treibhauswirksamkeit (GWP100=28) stellt das in Deponien gebildete und an die
Umwelt abgegebene Methan einen Grol3teil (ca. 73 %) der im Abfallwirtschafts-
sektor verursachten Treibhausgasemissionen (ca. 1.211 kt CO,e) dar (Umwelt-
bundesamt, 2023). Abgesehen davon stellt der Methangehalt ein wichtiges Kri-
terium fUr die Verwertbarkeit von Deponiegas dar.

Umgang mit  Es wurden auch Standorte kontaktiert, die bereits in der vorhergehenden Erhe-
Ausnahmefillen bung angaben, kein Gas mehr zu erfassen. Diese Vorgehensweise lasst sich da-
mit begranden, dass neben der Gaserfassung auch Erfahrungen mit Oberfla-
chenabdeckungen, Bewasserungen und MalRnahmen zur Reduzierung von Res-
temissionen (aerobe in-Situ-Stabilisierung) abgefragt wurden.

Von der direkten Erhebung ausgenommen waren jene Anlagen, die bereits vor
2005 stillgelegt wurden und bis zum Berichtsjahr 2007 nur geringe Gaserfas-
sungsmengen ausgewiesen hatten (jeweils weniger als 0,3 % der insgesamt er-
fassten Gasmengen). Dies betraf sieben Anlagen aus dem Bericht vom Jahr
2008 und funf weitere Anlagen aus dem Bericht vom Jahr 2014 (Umweltbundes-
amt, 2008, Umweltbundesamt, 2014). Die Emissionsentwicklung dieser Anlagen
wurde im Hinblick auf die Darstellung der insgesamt in Osterreich erfassten
Gasmengen, mit Ausnahme einer Anlage, fortgeschrieben. Die betreffende An-
lage wurde aufgrund ihrer hohen Gaserfassungsmengen (>0,3 % am gesamt er-
fassten Deponiegas) wieder in die Liste der zu erhebenden Deponiestandorte
aufgenommen.
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Erhebungsausma und  In dieser Studie wurden ursprunglich 48 Anlagen berucksichtigt. Davon haben
Riicklaufquote  die Betreiber von finf Anlagen aufgrund technischer (Wartungsarbeiten, keine
Messungen) und standortbedingter (kein Deponiegas) Faktoren nicht teilge-
nommen. Somit bezieht sich die aktuelle Erhebung auf die Betreiberangaben
von 43 aktiven oder stillgelegten Massenabfalldeponien in der Nachsorgephase.

Die Daten wurden mittels Fragebogen und E-Mail-Austausch mit den Betreibern
erhoben. Um die Riicklaufquote zu erhéhen, wurden Deponiebetreiber nach
dem Ablauf der Riickmeldefrist auch telefonisch kontaktiert.

Insgesamt liegen Informationen von 43 Deponieanlagen vor. Dies entspricht ei-
ner Rucklaufquote von rund 90 %. Gegenuber dem Vorgangerbericht (Umwelt-
bundesamt, 2019) konnte die Riicklaufquote (ca. 79 %) noch einmal erhoht wer-
den. Je nach Fragebogen liegen die Angaben in unterschiedlicher Detailtiefe vor.
Im Hinblick auf die im Bericht erhobenen Gasmengen und die Grol3e der Anla-
gen im Untersuchungsrahmen ist davon auszugehen, dass die Informationen in
den Fragebdgen der aktuellen Erhebung mindestens 95 % der insgesamt in Os-
terreich erfassten Deponiegasmengen abdecken.

2.2 Berechnungsmethoden

Auswertung der  Die mittels Fragebogen eingeholten Daten wurden in einem Excel-Dokument
Betreiberangaben  zusammengefasst und ausgewertet. Das Dokument enthalt neben reiner quan-
titativen Daten (Deponiegasvolumen, Methankonzentrationen, Behandlungs-
mengen) auch qualitative Informationen (Behandlungsart, temporare Oberfla-
chenabdeckung, MalRnahmen zur Optimierung der Deponiegaserfassung, in-
situ-Stabilisierung).

Samtliche Betreiberangaben wurden in entsprechenden Tabellen, welche sich
vom Aufbau her an den Fragebdgen orientieren, zusammengefasst. Diagramme
wurden dazu genutzt, um die Entwicklungen der insgesamt erfassten Deponie-
gas- und Methanmengen sowie die Behandlungsmengen (Abfackelung, energe-
tische Nutzung) Uber gewisse Zeitrdume hinweg darzustellen (u. a. 2018-2022,
1990-2022). Derartige Grafiken wurden auch dazu genutzt, um die Methankon-
zentrationen einzelner (anonymer) Deponieanlagen gegeniberzustellen. Aul3er-
dem wurden einzelne Fallbeispiele ausgewertet, um mogliche Auswirkungen
der durch die Anlagenbetreiber gesetzten MaBnahmen zur Erhéhung der Depo-
niegaserfassung auf die Entwicklung der erfassten Deponiegasmengen im Zeit-
raum 2018-2022 interpretieren zu kdnnen.
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Umgang mit  Bei unvollstandigen Datensatzen oder fehlenden Angaben zu den erfassten De-
unvollstindigen Daten  poniegasmengen wurde, sofern auch eine telefonische Nachrecherche keine Er-
gebnisse oder zusatzlich Daten lieferte, wie folgt vorgegangen:

¢ Fehlende Deponiegasmengen: Wenn eine Anlage keine Daten zur erfass-
ten Deponiegasmenge zuriickmeldet hat, wurde der Wert aus dem Jahr
2017 mit dem Trend aller Anlagen, die Daten zur Verfigung stellten, fort-
geschrieben (= Veranderung der erfassten Gasmengen gegentber dem
Jahr 2017 in Prozent). Fur Anlagen, von denen fir einzelne Jahre (z. B. flr
das Jahr 2018) keine Daten vorhanden waren, wurden die Mengen fur die
betroffenen Jahre anhand einer Interpolation zwischen dem zuletzt be-
kannten Wert (z. B. aus dem Jahr 2017) und den nachsten bekannten Wert
(z. B. aus dem Jahr 2019) errechnet.

¢ Fehlende Methankonzentrationen: Wenn eine Anlage keine Daten zur
Methankonzentration im erfassten Deponiegas zurtickmeldet hat, wurde
das nach Volumen gewichtete Mittel der Methankonzentrationen* aller An-
lagen, die Daten zur Verfugung stellten, Gbernommen. Fir Anlagen, von
denen flr einzelne Jahre (z. B. fur das Jahr 2018) keine Methankonzentrati-
onen vorhanden waren, wurde der Methangehalt anhand des Mittelwertes
der vorhandenen Datensatze (z. B. aus den Jahren 2019-2022) errechnet.

e Behandlungswege: Bei fehlenden Angaben Uber die Behandlung des De-
poniegases wurde die letzte verfigbare Behandlungsart der bisherigen
durch das Umweltbundesamt durchgefiihrten Erhebungen herangezogen.
Sofern nicht anders beschrieben (z. B. keine Deponiegaserfassung und da-
her keine Behandlung) wurden fir Anlagen, die keine Daten zur Behand-
lung zur Verfugung stellten, die gleichen Behandlungswege wie zuletzt im
Jahr 2017 angenommen.

e Bisherige Fortschreibungen: Wurden bei Anlagen die erfassten Deponie-
gasmengen oder die Methankonzentrationen im Deponiegas bereits in
friheren Berichten fortgeschrieben, so wurden auch diese Anlagen, wie
bereits im direkten Vorgangerbericht (Umweltbundesamt, 2019), mit den
oben genannten Methoden fortgeschrieben. Im Bericht des Jahres 2008
(Umweltbundesamt, 2008) wurden beispielsweise sieben Anlagen und im
Bericht aus dem Jahr 2014 (Umweltbundesamt, 2014) wurden finf Anlagen
fortgeschrieben. Die Ausnahme bildete diesbezlglich eine einzelne Anlage,
welche aufgrund ihrer hohen Gaserfassungsmengen (>0,3 % vom gesamt
erfassten Deponiegas) wieder in die Liste der zu erhebenden Deponie-
standorte aufgenommen wurde.

4 Gewichtetes Mittel: Summe der Produkte aus erfassten Gasmengen und Methankonzentra-
tion der einzelnen Anlagen, geteilt durch die Gesamtsumme des erfassten Deponiegases.
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Berechnung der  Zur Berechnung der Methanfrachten wurden die unterschiedlichen MaRReinhei-
Methanfrachten ten der erfassten Gasmengen berucksichtigt:

e DIN 1343: Druck bei 1,01325 bar, Luftfeuchtigkeit bei 0 % (trockenes Gas),
Temperatur bei 0 °C, Methandichte bei 0,72 kg/Normkubikmeter (Nm3).

e 1SO 2533: Druck bei 1,01325 bar, Luftfeuchtigkeit bei 0 % (trockenes Gas),
Temperatur bei 15 °C, Methandichte bei 0,69 kg/Nm3.

Betriebs-m3: Temperatur bei 30 °C (Annahme), Methandichte bei
0,65 kg/Nm3.

Sofern keine Angaben Uber die gewahlte Mal3einheit vorhanden waren, wurde
von Betriebskubikmetern ausgegangen. In dem Fall wurde zur Errechnung der
Methanfrachten eine Methandichte von 0,65 kg/Nm3 herangezogen. Die er-
fasste Methanmenge wurde konservativ abgeschatzt, da bei gleichem Volumen-
anteil im erfassten Gas bei Angabe von Betriebskubikmetern rund 10 % weniger
Methan enthalten ist als bei der Bestimmung nach DIN 1343,
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3 ERFASSTE DEPONIEGAS- UND METHANMENGEN

Beginn und Zweck der  Die Deponiegaserfassung ist in Osterreich bis zum Beginn der 1990er-Jahre

Deponiegaserfassung  rickverfolgbar. Die Errichtung von Gaserfassungssystemen wurde urspringlich
durch das Altlastensanierungsgesetz (h6here Altlastenbeitrage fir Deponien
ohne Gaserfassung) und in weiterer Folge vor allem durch die Deponieverord-
nung 1996 angetrieben. Innerhalb von zehn Jahren hatten fast alle Deponien,
auf denen Restmull oder andere Abfalle mit hohem organischen Anteil abgela-
gert wurden, eine Gaserfassung mit entsprechenden Behandlungseinrichtun-
gen fur das erfasste Deponiegas installiert (Umweltbundesamt, 2019).

Durch die Erfassung kann das Deponiegas einer geeigneten Verwertung zuge-
fuhrt werden. Das ermoglicht nicht nur die energetische Nutzung von Deponie-
gas, sondern fuhrt auch zu einer Reduktion der am Deponiestandort entstehen-
den Treibhausgasemissionen.

Bei der Erfassung wird insbesondere bei Ruckgang des gebildeten Deponiega-
ses in relevanten Mengen AulBenluft angesaugt. Die angegebenen erfassten
Gasmengen (Deponiegas) sind somit die Summe aus Deponiegas (Gas aus bio-
genen Abbauprozessen) und angesaugter Aul3enluft. Dementsprechend sinkt
mit dem Ruckgang des gebildeten Deponiegases der darin enthaltene Methana-
nteil (Umweltbundesamt, 2008). Im Rahmen dieser Studie sind letztlich die be-
handelten Methanfrachten von Interesse.

3.1 Zusammenhang zwischen Methanfracht und
Behandlungsart

Kriterien fiir die  FUr die Festlegung des geeigneten Behandlungsweges stellt der Methangehalt

Behandlung  ein wichtiges Kriterium dar. In der Regel kann Deponiegas ab einem Methan-
gehalt von 34 % einer energetischen Verwertung zugeflUhrt werden. Liegt der
Methangehalt im erfassten Deponiegas zwischen 25 % und 34 %, so wird zur
Beseitigung des Gases eine Hochtemperaturfackel (HTF) bendtigt. Fir darunter-
liegende Methangehalte kdnnen Fackeln nur mithilfe einer Stiitzfeuerung (i.d.R.
Erdgas) eingesetzt werden. Fur die Behandlung von Schwachgas (Methangehalt
<25 % existieren Methoden wie Methanoxidationsfenster (Biofilter), die regene-
rative thermische Oxidation (RTO), die Schwachgasfackel oder eine Anreiche-
rung von Methan im Deponiegas zur Erhéhung der Verwertbarkeit (Umweltbun-
desamt, 2008).
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3.2 Erfasste Deponiegasmengen von 2018 bis 2022

Riicklaufquote In dieser Studie wurden Betreiber von insgesamt 48 Deponieanlagen befragt.
Die ausgefullten Fragbdgen liefern Ergebnisse von 43 Anlagen. Das entspricht
einer Rucklaufquote von rund 90 %. Die Zahlen fur die Deponiegasmengen der
Ubrigen funf Anlagen, welche nicht direkt an der Befragung teilgenommen ha-
ben, wurden anhand des Trends der von den restlichen Anlagenbetreibern zur
Verflgung gestellten Daten fortgeschrieben (siehe Kapitel 2.2).

Art der Erfassung  Uber die Art der Deponiegaserfassung liegen Angaben von 38 Anlagen vor. Die
Erfassung von 22 dieser Anlagen (rund 58 %) erfolgte kontinuierlich, wahrend
die restlichen 16 Anlagen (rund 42 %) ihr Deponiegas diskontinuierlich erfass-
ten. Damit ist der Anteil der Anlagen mit kontinuierlicher Erfassung gegentber
dem Jahr 2017 merklich abgesunken (von 72 % auf 58 %), wahrend der Anteil an
Anlagen mit diskontinuierlicher Erfassung deutlich angestiegen ist (von 28 % auf
42 %).

Absaugintervalle  Bei diskontinuierlichen Betrieb fielen die Absaugintervalle unterschiedlich aus,
da sich diese vor allem am Methangehalt oder am Volumen des Gases orientier-
ten. Betreiberangaben reichten von Intervallen von mehreren Stunden pro Tag
Uber einmal monatlich bis zu einmal jahrlich. Manche Betreiber orientierten
sich bezlglich ihrer Absaugintervalle nicht an bestimmten Zeitraumen, sondern
beispielweise am Methangehalt, an der benétigen Gasmenge zur Abfackelung
oder am Bedarf des Abnehmers.

Riickgang der  Die erfassten Deponiegasmengen betrugen im Jahr 2018 ca. 17,44 Mio. m3. Bis
erfassten Menge  zum Jahr 2022 sank die Gesamtmenge um rund 33 % auf ca. 11,68 Mio. m3

(siehe Tabelle 1). Vergleicht man die Entwicklung der erfassten Deponiegasmen-
gen des aktuellen Betrachtungszeitraums (2018-2022) mit der Entwicklung der
erfassten Gasmengen aus dem Zeitraum des Vorgangerberichts (2013-2017)
(Umweltbundesamt, 2019), so kommt man zum Schluss, dass in der aktuellen
Periode die erfassten Gasmengen starker gesunken sind (2013-2017: -18 %,
2018-2022: -33 %).

Bei elf Anlagen war die erfasste Gasmenge im Jahr 2018 hdher als noch im Jahr
2017. Bei einer Anlage, die in den Jahren 2016 und 2017 aufgrund von Sanie-
rungsarbeiten kein Deponiegas erfasst hat, wurde in den Folgejahren die Gaser-
fassung sowie -behandlung wieder aufgenommen. Trotz dieser Ausnahmen
sind die gesamt erfassten Deponiegasmengen von ca. 19,88 Mio. m3im Jahr
2017 auf ca. 17,44 Mio. m3im Jahr 2018 gesunken.
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Tabelle 1: Erfasste Deponiegasmengen 2018-2022 (in m3/a).

2018 2019 2020 2021 2022
m3/a 17.441.247 15.842.881 13.540.909 12.370.312 11.682.591

Quelle: Umweltbundesamt, 2023, basierend auf Betreiberangaben

Zwischen den Jahren 2019 und 2020 fiel die Abnahme der erfassten Deponie-

gasmengen (-14,5 %) am intensivsten aus. Erklaren lasst sich das vor allem an-
hand der starkeren Deponiegasrickgange bei einzelnen grol3en Deponien. In

den darauffolgenden Jahren sanken die erfassten Deponiegasmengen wieder
weniger stark (siehe Abbildung 2).

Abbildung 2: Erfasste Deponiegasmenge
Erfasste Deponiegas-
mengen in den jJahren

2018 bis 2022 (in m3/a). \
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023, basierend auf
Betreiberangaben umweltbundesamt®

Mengenaufteilung 1m Jahr 2022 umfassten funf grolRe Deponien nahezu zwei Drittel (rund 65 %)
zwischen den Anlagen  der gesamt erfassten Deponiegasmengen, wahrend die restlichen 43 Anlagen
lediglich etwas mehr als ein Drittel (rund 35 %) der Gesamtvolumina erfassten.
Etwa nur 5 % der gesamt erfassten Deponiegasmengen wurden von 29 Anla-
gen, also von rund 60 % der Anlagen, abgedeckt (siehe Abbildung 3). Diese Bei-
spiele zeigen, dass im Jahr 2022 ein GroRteil der in Osterreich erfassten Depo-
niegasmengen aus nur wenigen grof3en Deponien stammten.
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der erfassten Deponiegasmengen einzelner Standorte 2022 (nach GréfSe geordnet in %,).

Deponiegasmenge der einzelnen Standorte (kumulativ)
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023, basierend auf Betreiberangaben umweltbundesamt®
3.3 Erfasste Methanfracht von 2018 bis 2022
unterschiedliche  Ahnlich wie die Deponiegasmengen fielen auch die Methankonzentrationen von
Methangehalte  Anlage zu Anlage unterschiedlich aus. Im Jahr 2022 betrug die mittlere Methan-

konzentration (gewichteter Quotient aus gesamter Methanfracht und gesamt
erfassten Deponiegasmengen) rund 40,8 %. Generell stieg die mittlere Methan-
konzentration Uber den Untersuchungszeitraum (2018-2022) hinweg leicht an
und war im Jahr 2022 um rund 1,5 % hoher als noch im Jahr 2018 (bzw. um rund
1,9 % hdher als noch im Jahr 2017). Insgesamt haben 40 Anlagen Angaben zu ih-
ren Methankonzentrationen gemacht. Fir Anlagen ohne Angaben zu ihren Me-
thankonzentrationen wurden fir den gesamten Untersuchungszeitraum die ge-
wichteten Jahresmittel herangezogen (siehe Kapitel 2.2).

Anhand von Abbildung 4 sind die Anderungen der Methankonzentrationen ein-
zelner Anlagen von 2018 auf 2022 in Form von Wertepaaren dargestellt. Von je-
nen 40 Anlagen, die Angaben zu ihrer Methankonzentration machten, wiesen
20 Anlagen eine Abnahme und neun eine Zunahme auf, wahrend bei elf Anla-
gen die Methankonzentrationen konstant blieben. Der leichte Anstieg in der
mittleren Methankonzentration lasst sich vor allem auf die Zunahme der Me-
thangehalte in Deponien mit groBen Methanfrachten zurtckfihren. Liegen
keine Methankonzentrationen vor (keine Gaserfassung im jeweiligen Jahr auf-
grund von Sanierungsarbeiten oder zu geringer Gasvolumina), so befinden sich
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die betroffenen Datenpunkte auf der y-Achse im Wertebereich von Null. Das
trifft auf insgesamt funf Anlagen zu. 28 der 40 untersuchten Wertepaare (Me-
thankonzentrationen) befanden sich zwischen 20 % und 50 %. Das spiegelt wie-
derum die grof3en Unterschiede in den Methangehalten der einzelnen Anlagen

wider.

Abbildung 4: Verdnderung der Methankonzentrationen zwischen 2018 und 2022 (in %).
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Entwicklung der
erfassten
Methanfrachten

Die jahrlich erfassten Methanfrachten sanken im Untersuchungszeitraum von
4.537 tim Jahr 2018 auf 3.147 tim Jahr 2022 (siehe Tabelle 2). Das entspricht ei-
ner Abnahme um rund 31 % und ist vergleichbar mit der Reduktion vom gesamt
erfassten Deponiegas (rund -33 %). Der Rickgang ist damit auch starker als im
Zeitraum von 2013 bis 2017 (rund -22 %).

Tabelle 2: Erfasste Methanfrachten von 2019 bis 2022 (in t/a).

2019 2020 2021 2022

3.978

2018

t/a 4.537 3.483 3.168 3.147

Quelle: Umweltbundesamt, 2023, basierend auf Betreiberangaben

Abbildung 5 stellt den Verlauf der erfassten Methanfrachten von 2018 bis 2022
grafisch dar. Die Abnahme der Methanfrachten verlauft sehr ahnlich zur Ab-
nahme der erfassten Deponiegasmengen (siehe Abbildung 2). Auch hier waren
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die groRten Abnahmen zwischen den Jahren 2019 und 2020 (rund -12 %) zu ver-
zeichnen. Der Grund hierfur liegt wieder in den starken Rickgangen der Depo-
niegasmengen vor allem bei den groRen Deponien.

Abbildung 5: Erfasste Methanfracht
Erfasste Methanfrachten 5 000
von 2018 bis 2022 ’
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o
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1.000
O T T T T 1
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Quelle: Umweltbundesamt (2023), basierend auf
Betreiberangaben umweltbundesamt®

3.4 Behandlung des Deponiegases von 2018 bis 2022

Zweck Die Erfassung und Behandlung von Deponiegas ermoglicht dessen energetische
Nutzung (Verstromung und/oder thermische Verwertung); dartber hinaus fuh-
ren diese Schritte auch zu einer Reduzierung der am Deponiestandort entste-
henden Treibhausgasemissionen.

Kriterien fiir ~ Wie in Kapitel 3.1 beschrieben, stellt der Methangehalt ein wichtiges Kriterium

Behandlung  zur Festlegung des geeigneten Behandlungsweges dar. Neben den theoreti-
schen Kriterien fUr die Behandlung gibt es aber auch andere standortbedingte
Faktoren, die berucksichtigt werden mussen. So kann es sein, dass ein Betreiber
trotz entsprechend hoher Methangehalte (=34 %) auf die Hochtemperaturfackel
zurlckgreift, da das noch vorhandene Deponiegasvolumen bzw. der Volumen-
strom (z.B. <100 m3/h) eine Verwertung unwirtschaftlich machen wirde. Neben
wirtschaftlichen Limitationen kénnen aber auch technische Unzulanglichkeiten
zu Reparatur-, Sanierungs- und Wartungsarbeiten von Einrichtungen (wie z. B.
Gasleitungen, Brunnen, Gasmotoren, Blockheizkraftwerke) fihren, wodurch
manche Betreiber vortbergehend auf alternative Behandlungsmethoden (wie
die Hochtemperaturfackel) ausweichen mussen.

Deponiegasbehand-  Bezuglich der Behandlung des Deponiegases liegen Informationen von insge-
lung nach Anlagen  samt 43 Anlagen vor. Im Jahr 2022 wurden nach Angaben der Anlagenbetreiber
folgende Vorgehensweisen im Umgang mit Deponiegas gewahlt:

e Funf Anlagen gaben an, aufgrund der geringen Methanfrachten und Depo-
niegasvolumina keine Behandlung mehr durchzufuhren.

e 23 Anlagen verwendeten ausschliel3lich die Hochtemperaturfackel.
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¢ 13 Anlagen nutzten ihr Deponiegas energetisch, wobei nur zwei Anlagen
ihr Deponiegas ausschlie3lich verstromten. Weitere sieben Anlagen fuhr-
ten eine Kombination aus Verstromung und thermischer Nutzung durch.
Bei zwei dieser sieben Anlagen erfolgte aufgrund desselben Standortes
eine gemeinsame Erfassung und Behandlung des Deponiegases. Informa-
tionen bezlglich der erfassten und behandelten Deponiegasmengen inklu-
sive der Methangehalte lagen daher fur diese beiden Anlagen nicht sepa-
rat vor. Eine Anlage betrieb bis ins Jahr 2021 eine rein thermische Verwer-
tung und stieg im Jahr 2022 auf eine Verstromung um. Die restlichen drei
Anlagen kombinierten aufgrund von Wartungsarbeiten die energetische
Nutzung (Verstromung bzw. Verstromung und thermische Verwertung) mit
der Hochtemperaturfackel.

e Zwei Anlagen griffen aufgrund der geringen Deponiegasvolumina und Me-
thanfrachten auf Methoden zur Schwachgasbehandlung (wie die Schwach-
gasfackel und Methanoxidationsfenster®) zurtick.

Die verbleibenden finf Anlagen haben nicht an der Befragung teilgenommen.
Unter der Annahme, dass sich die Behandlungsmethoden seit der Vorperiode
(2013-2017) nicht geandert haben, lassen sich jedoch folgende Aussagen zu die-
sen Anlagen tatigen:

e Drei Anlagen haben in der Vorperiode keine Angaben tber die Behand-
lungsmethoden gemacht. Da aber schon im Jahr 2017 keine erfassten De-
poniegasvolumina gemeldet wurden, erscheint es plausibel anzunehmen,
dass in der aktuellen Periode keine Erfassung oder Behandlung stattgefun-
den hat.

e Eine Anlage griff schon in der Vorperiode auf die Hochtemperaturfackel
zurlck. Daher ist es realistisch anzunehmen, dass auch in der aktuellen Pe-
riode die Hochtemperaturfackel zum Einsatz kam.

e Eine Anlage gab in der Vorperiode an, das Deponiegas thermisch zu ver-
werten. Bis zum Jahr 2017 ist das Deponiegasvolumen jedoch auf
50.000 m3 abgesunken. Aufgrund dieser geringen Deponiegasmengen,
wird angenommen, dass diese Anlage inzwischen das Gas abfackelt.

Entwicklung der  Im Jahr 2018 wurden ca. 3,86 Mio. m3 (rund 22 %) des gesamt erfassten Depo-
behandelten Mengen niegases Uber Hochtemperaturfackeln abgefackelt. Weitere rund 3,45 Mio. m3
(rund 20 %) wurden rein verstromt, wahrend mit ca. 9,8 Mio. m3 (rund 56 %) ein
Groliteil des erfassten Deponiegases einer Kombination aus Verstromung und
thermischer Nutzung zugefihrt wurde. Fur die rein thermische Nutzung kamen
nur 5.600 m3 (0,03 %) Deponiegas zum Einsatz. Die restlichen 329.724 m3 (rund
2 %) wurden einer Schwachgasbehandlung (Schwachgasfackel) zugefuhrt (siehe
Abbildung 6 und Abbildung 7).

Da es bis zum Jahr 2022 zu einer Abnahme der erfassten Deponiegasmengen
kam (siehe Abbildung 2), sanken auch die behandelten Deponiegasmengen in

> Methanoxidationsfenster = Abschnittsweise vorhandene Methanoxidationsschicht,
Ublicherweise in eine bestehende, meist dichte Oberflachenabdeckung eingebracht (Amann
et al., 2008).
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einem vergleichbaren AusmaR. Die einzelnen Behandlungswege entwickelten
sich dabei folgendermal3en (siehe Abbildung 6):

e Es kam zu einer deutlichen Abnahme des verstromten und thermisch
genutzten Deponiegases von 9,8 Mio. m3im Jahr 2018 auf 5,86 Mio. m3
im Jahr 2022 (rund -40 %), auch wenn sich die Mengen von 2021 auf 2022
wieder leicht stabilisierten und sich ein leichter Anstieg zeigte. Die Reduk-
tion Uber die funf Jahre ist im Wesentlichen auf starke Abnahmen der
energetisch verwerteten Deponiegasmengen in vier grof3en Deponien zu-
rackzufthren.

¢ Die ausschlieBlich verstromten Deponiegasmengen nahmen von
3,45 Mio. m3 im Jahr 2018 auf 2,55 Mio. m3 im Jahr 2022 (rund -26 %) ab.

¢ Die ausschlieBlich thermische Nutzung wurde im Jahr 2018 lediglich von
einer Anlage durchgefiihrt. Damals umfasste diese Behandlungsart nur
noch 5.600 m3 Deponiegas und im Jahr 2022 wurde schlielich kein Depo-
niegas mehr einer rein thermischen Verwertung zugefuhrt.

¢ Die Schwachgasbehandlung (durch eine Anlage) erfuhr ebenfalls eine
verhaltnismaRig starke Abnahme (rund -52 %) von 329.724 m3 im Jahr 2018
auf 157.680 m3im Jahr 2022.

¢ Die mithilfe der Hochtemperaturfackel behandelten Deponiegasmengen
zeigten einen vergleichsweise moderaten Ruckgang (rund -19,5 %). Diese
Mengen sanken von 3,86 Mio. m3im Jahr 2018 auf 3,11 Mio. m3im Jahr
2022.

Im Jahr 2022 wurden die erfassten Deponiegasmengen folgenden Behandlungs-
wegen zugefthrt. Mit 5,86 Mio. m3 (rund 50 %) ging ein Grol3teil des erfassten
Deponiegases in eine kombinierte Verstromung und thermische Nutzung tber.
3,11 Mio. m3 (rund 27 %) Deponiegas wurden abgefackelt. 2,55 Mio. m3 (rund

22 %) wurden verstromt. Wie bereits erwahnt fand im Jahr 2022 keine rein ther-
mische Nutzung mehr statt und die restlichen 157.680 m3 (rund 1 %) gingen in
die Schwachgasfackel (siehe Abbildung 6 und Abbildung 7).
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Abbildung 6: Behandelte Deponiegasmengen von 2018 bis 2022 (in m*/a).
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Quelle: Umweltbundesamt, 2023, basierend auf Betreiberangaben umweltbundesamt®

Abbildung 7:

Relative Anteile der Be-
handlungswege am ge-
samt behandelten Depo-
niegas von 2018 bis
2022 (in %).
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Die behandelten Methanmengen sanken von insgesamt 4.537 tim Jahr 2018
auf 3.147 tim Jahr 2022 ab (rund -31 %). Die behandelten Methanfrachten ver-
teilen sich sehr ahnlich wie die Deponiegasmengen auf die fiinf Behandlungska-
tegorien. Gerade bei der Verstromung und thermischen Nutzung kam es zu ei-
ner starken Reduktion von 2.457 t im Jahr 2018 auf 1.613 tim Jahr 2022 (rund
-34 %). Diesbezliglich ist jedoch zu vermerken, dass es von 2021 auf 2022 wie-
der zu einem Anstieg (rund 12 %) dieser energetisch genutzten Methanmengen
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gekommen ist (siehe Abbildung 8). Die Abnahme der behandelten Methanmen-
gen von 2018 auf 2022 lasst sich wie schon beim Deponiegas auf die starken
Rlckgange der Behandlungsmengen in einzelnen groRen Deponien zurtckfuh-
ren.

Abbildung 8: Behandelte Methanmengen von 2018 bis 2022 (in t/a).

Verwertung und Behandlung von Methan
2300 \
= \
/
1.500 S
s
-
1.000 & XYy
500
O T T Al hl 1
2018 2019 2020 2021 2022
Abfackelung = == == AusschlieBliche Verstromung
Verstromung und thermische Nutzung ¢ e« e« AusschlieBliche thermische Nutzung
sonstige Behandlung (Schwachgas)
Quelle: Umweltbundesamt, 2023, basierend auf Betreiberangaben umweltbundesamt®

Ruckmeldungen der Betreiber in Form der ausgefullten Fragebdgen haben ge-
zeigt, dass selbst bei Anlagen mit geniigend hohem Methangehalt nicht garan-
tiert ist, dass das Deponiegas auch einer entsprechenden Verwertung zugefihrt
werden kann. Mit dem erfassten Deponiegas muss auch ein bestimmter Min-
destvolumenstrom (z. B. 2100 m3/h) erreicht werden kénnen, um die Verwer-
tung wirtschaftlich zu gestalten. Neben wirtschaftlichen Limitationen kénnen
aber auch technische Unzulanglichkeiten zu Reparatur-, Sanierungs- und War-
tungsarbeiten von Einrichtungen (wie z. B. Gasleitungen, Brunnen, Gasmotoren,
Blockheizkraftwerke) fuhren, wodurch manche Betreiber vorubergehend auf al-
ternative Behandlungsmethoden (wie z. B. die Hochtemperaturfackel) auswei-
chen mussen.

Behandlung nach  Dementsprechend fiel die Zuordnung der einzelnen Anlagen zu den Behand-

Anlagen  lungsarten gemald ihrer Methankonzentrationen nicht so eindeutig aus wie am

Anfang erwartet wurde. Bezlglich der Methankonzentrationen gab es Riickmel-
dungen von 40 Anlagen.

energetische  Anhand von Abbildung 9 sind die Methankonzentrationen jener Anlagen gegen-
Verwertung Ubergestellt, in denen das Deponiegas einer energetischen Verwertung (Ver-

stromung und/oder thermische Nutzung) zugefuhrt wurde. Bei den zwolf aufge-
listeten Anlagen befand sich ein Grol3teil der Methankonzentrationen zwischen
30 % und 50 %.
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Der einzige AusreiRer nach unten (<30 %) ist diesbezlglich Anlage Nr. 11. Durch
die Zumischung von Deponiegas zum Klargas der firmeneigenen Klaranlage
konnte eine gemeinsame Verstromung und thermische Nutzung ermdglicht
werden.

Bei Anlage Nr. 10 erfolgte im Jahr 2018 noch eine Verstromung verbunden mit
einer Abfackelung (HTF). Aufgrund der zunehmend schlechter werdenden Gas-
qualitat musste jedoch das Blockheizkraftwerk im Jahr 2019 abgeschaltet wer-
den und im Jahr 2020 ging man vollstandig zur Behandlung mittels Hochtempe-
raturfackel tGber (siehe Abbildung 10).

Abbildung 9: Verdnderung der Methankonzentrationen bei Anlagen mit energetischer Verwertung zwischen 2018 und

2022 (in %).
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Hochtemperaturfackel

Deponiegas, das sich aus oben genannten Griunden (Methankonzentration,
Wirtschaftlichkeit, technische Machbarkeit) nicht fur die energetische Verwer-
tung eignete, wurde von Betreibern in der Regel Uber die Hochtemperaturfackel
behandelt. Insgesamt gaben Betreiber von 26 Anlagen an, ihr erfasstes Depo-
niegas Uber die Hochtemperaturfackel abzufackeln. Von 25 Anlagen wurden
auch die entsprechenden Methankonzentrationen tUbermittelt, welche in Abbil-
dung 10 dargestellt sind. Ein Grol3teil der Methangehalte befand sich zwischen
20 % und 50 %. Bei Anlagen mit Methankonzentrationen Gber 40 % wurde aus
technischen (Wartungsarbeiten) oder wirtschaftlichen Grinden (Volumenstrom
<100 m3/h) auf die Hochtemperaturfackel ausgewichen. Vier der restlichen
sechs Anlagen konnten Methankonzentrationen unterhalb von 20 % vorweisen

Umweltbundesamt ® REP-0878, Wien 2023 | 29



Deponiegaserfassung 2018-2022 - Erfasste Deponiegas- und Methanmengen

(Abfackelung mittels Stiitzfeuerung). Bei Anlage Nr. 6 lagen die Methangehalte
Uber den gesamten Untersuchungszeitraum hinweg stets Uber 50 %. Der
Grund, warum das Deponiegas dennoch abgefackelt wurde, lag darin, dass die
Qualitat des Deponiegases im Verlauf des Jahres immer wieder starken Schwan-
kungen unterlag und die Gasmotoren deshalb immer wieder ausgefallen sind.
SchlieBlich entschied man sich, die Gasmotoren ganz abzustellen und von der
ursprunglichen gekoppelten Behandlung (Verstromung plus Hochtemperaturfa-
ckel) zur reinen Abfackelung tberzugehen. Als weiterer Grund fir den Umstieg
wurden die stark fallenden Strompreise genannt. Die Betreiber von Anlage Nr. 7
fUhrten das Deponiegas von 2018 bis 2021 einer Hochtemperaturfackel zu. Auf-
grund eines Defektes der Fackel und Vorbereitungen zur Einspeisung des Gases
in eine Biogasanlage wurde die Behandlung im Jahr 2022 jedoch eingestellt.

Abbildung 10: Verdnderung der Methankonzentrationen bei Anlagen mit Hochtemperaturfackel zwischen 2018 und

2022 (in %).
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Schwachgasbehandlung

Die Betreiber der restlichen zwei Anlagen fihrten ihr Deponiegas einer
Schwachgasbehandlung zu. Diesbezlglich kam bei einer Anlage aufgrund der
noch gering vorhandenen Deponiegasvolumina die Schwachgasfackel zum Ein-
satz. In der anderen Anlage wurden das im Deponiegas enthaltene Methan
Uber Methanoxidationsfenster abgebaut.
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3.5 Entwicklung der erfassten Deponiegasmengen sowie

der Methanfrachten von 1990 bis 2022

Im folgenden Unterkapitel werden die erhobenen Deponiegasmengen sowie
Methanfrachten der Vorgangerberichte des Umweltbundesamtes (Zeitreihen
2013-2017, 2008-2012, 2002-2007 und 1990-2001) um den aktuellen Untersu-
chungszeitraum (2018-2022) erweitert.

Im Jahr 1990 (Ausgangsjahr) betrug die erfasste Deponiegasmenge ca.

11,2 Mio. m3. Bis zum Jahr 1997 stieg diese Menge stark und in den weiteren
Jahren gemalRigt an. Das Maximum wurde im Jahr 2002 mit einem Deponiegas-
volumen von 61,2 Mio. m3 erreicht. Seit diesem Jahr nahm die Deponiegas-
menge jedoch stetig ab. Im Jahr 2022 betrug das Deponiegasvolumen ca.

11,7 Mio. m3 und befand sich damit ungefahr auf dem Niveau des Ausgangsjah-
res (siehe Abbildung 11). Im Jahr 2022 lag die erfasste Deponiegasmenge rund
81 % unter dem Maximum des Jahres 2002.

Abbildung 11: Erfasste Deponiegasmenge von 1990 bis 2022 (in m3/a).
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Methanfracht
1990-2022

Im Jahr 1990 betrug die erfasste Methanfracht 3.276 t. Sie stieg in den Folgejah-
ren bis zum Jahr 2002 auf ein Maximum von 19.701 t an. Seitdem nahm die er-
fasste Methanmenge stetig ab. Im Jahr 2022 betrug die erfasste Methanmenge
3.147 t und befand sich damit, ahnlich wie schon beim Deponiegasvolumen, un-
gefahr auf dem Niveau des Ausgangsjahres (siehe Abbildung 12). Im letzten Jahr
lag die erfasste Methanfracht um rund 84 % unter dem Maximum von 2002.
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Abbildung 12: Erfasste Methanfrachten von 1990 bis 2022 (in t/a).
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Mengenverdnderungen
1990-2022

Anhand von Abbildung 13 erfolgt eine Gegenuberstellung der Veranderung der
erfassten Methanfrachten und der Veranderung der erfassten Deponiegasmen-
gen Uber den Zeitraum von 1990 bis 2022. Die Veranderungen sind in Prozent
dargestellt und das Ausgangsjahr entspricht 100 %. Diesbeztglich ist zu beach-
ten, dass sich bei Methan die Veranderungen auf die Methanmenge (in t/a) im
Jahr 1990 beziehen. Fir das gesamt erfasste Deponiegas beziehen sich die Ver-
anderungen auf das Deponiegasvolumen (in m3/a) im Jahr 1990.

Die erfassten Deponiegasmengen verliefen von 1990 bis 2022 sehr ahnlich wie
die erfassten Methanfrachten. Bis zum Jahr 2002 sind die erfassten Methan-
frachten verhaltnismaRig starker gestiegen (rund 501 %) als die erfassten Depo-
niegasmengen (rund 446 %). Seit dem Maximum im Jahr 2002 zeigten sowohl
die erfassten Deponiegasmengen (rund -81 %) als auch die Methanfrachten
(rund -84 %) eine stetige Abnahme. Von 2010 bis 2022 sanken die Methanfrach-
ten jahrlich etwas starker ab als die erfassten Deponiegasmengen (Ausnahmen
in den Jahren 2014, 2020 und 2022). Im letzten Jahr konnten sich die Methan-
frachten gegenltber dem Vorjahr wieder ein wenig stabilisieren (-0,7 %).
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Abbildung 13: Verdnderung der erfassten Deponiegasmengen und der Methanfrachten von 1990 bis 2022 (in %) [Im
Zeitraum 1990 bis 2001 wurde ein konstanter Methangehalt angenommen, daher identischer Verlauf
der beiden Indikatoren].
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3.6 Gegenliberstellung der erfassten Methanfrachten
mit den emittierten, oxidierten und gebildeten
Methanmengen von 2002 bis 2020

Relevanz fiir  Bei der Verbrennung von Deponiegas (energetische Nutzung oder Fackel) wird

Treibhausbilanz  das Methan in Kohlenstoffdioxid umgewandelt. Das dadurch entstandene Koh-
lenstoffdioxid kann unter einer neutralen Treibhausbilanz gefihrt werden, da
der enthaltene Kohlenstoff biogenen Ursprungs ist (Lampert und Thaler, 2019).
Auch andere Treibhausgase, wie Distickstoffmonoxid (N;0O), sind in der Treib-
hausbilanz von Deponien vernachlassigbar, da sie in erster Linie im Rahmen
sonstiger abfallwirtschaftlicher Tatigkeiten, wie der Abwasserbehandlung sowie
der biologischen Behandlung von festen Abfallen, emittiert werden. Dement-
sprechend wurden in der Berechnung der Treibhausgasemissionen fur den Be-
reich Deponien im aktuellen Luftschadstoff-Inventurbericht (OLI) lediglich Me-
thanemissionen berucksichtigt (Umweltbundesamt, 2023).

errechnete und Die im Rahmen des Luftschadstoff-Inventurberichts (OLI) errechneten Methan-
erfasste  emissionen bildeten zusammen mit den Daten Uber die erfassten Methanmen-
Methanmengen  gen aus den Betreiberangaben die Grundlage fur die Errechnung der oxidierten
und schlussendlich auch der gebildeten Methanmengen. Der gewahlte Betrach-
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tungszeitraum beginnt mit dem Jahr 2002 (Jahr mit der héchsten erfassten De-
poniegasmenge) und endet mit dem Jahr 2021 (letztverfliigbare Daten aus dem
aktuellen Inventurbericht).

Zur Kalkulation der oxidierten Methanmengen wurde ein Verhaltnis zum emit-
tierten Methan von eins zu neun angenommen. Diese Annahme ist darauf zu-
rdckzufihren, dass in den Vorgangerberichten die oxidierten Methanmengen
Uber den gesamten Betrachtungszeitraum hinweg (beginnend mit 2002) stets
einem Neuntel der emittierten Methanmengen entsprachen. Die gebildeten Me-
thanmengen stellen das gesamte in der Deponie entstandene Methangas dar
und entsprechen somit der Summe aus den emittierten, oxidierten und erfass-
ten Methanmengen. Die Entwicklung der Methanmengen ist in Abbildung 14
dargestellt.

Die rechnerisch ermittelte Gesamtmethanmenge sank von 132.985 tim Jahr
2002 auf 38.018 t im Jahr 2021 ab. Das entspricht einer Abnahme um rund
71 %.

Die erfasste Methanmenge sank im gleichen Zeitraum von 19.701 t auf 3.168 t
und somit um rund 84 % ab. Der Anteil des erfassten Methans am gebildeten
Methan reduzierte sich damit von 14,8 % im Jahr 2002 auf 8,3 % im Jahr 2021.

Die emittierten Methanmengen entwickelten sich im Betrachtungszeitraum
ahnlich wie die gebildeten Methanmengen. Im Jahr 2002 wurden 101.956 t Me-
than emittiert, im Jahr 2021 betrug die emittierte Methanmenge nur noch
31.365 t. Das entspricht einer Abnahme um 69 %.

Da die errechneten oxidierten Methanmengen im Verhéltnis zu den emittierten
Methanmengen stehen, ist die Entwicklung dieselbe. Insgesamt sanken die oxi-
dierten Methanmengen von 11.328 tim Jahr 2002 auf 3.485 t im Jahr 2021 ab
(-69 %).
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Abbildung 14: Verdnderung der gebildeten, erfassten, oxidierten und emittierten Methanmengen (t/a).
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Griinde fiir ~ Die grolRe Differenz zwischen berechneter Methanbildung und tatsachlich er-
Abweichungen  fassten Mengen kann mehrere Griinde haben. Im Folgenden sind zwei plausible
Ursachen aufgelistet (siehe hierzu auch Umweltbundesamt, 2019):

e Das Berechnungsmodell Uberschatzt die im Betrachtungszeitraum gebilde-
ten Deponiegasmengen. Die tatsachliche Gasbildung kénnte auch auf ei-
nem geringeren Niveau und verzogert erfolgt sein.

e Die Erfassung des gebildeten Deponiegases ist nicht vollstandig abgelau-
fen. Aufgrund unterschiedlicher Faktoren (v. a. technischer Natur) war es
den Betreibern nicht méglich, das gebildete Deponiegas zur Ganze zu er-
fassen.

Die Uberschatzung durch das Berechnungsmodell kann folgende Grinde haben
(siehe hierzu auch Umweltbundesamt, 2019):

¢ Die Modellrechnungen gehen von idealen Voraussetzungen (wie etwa aus-
reichendem Wassergehalt) im Deponiekdrper aus. Insbesondere in Gebie-
ten mit geringen Niederschlagsmengen ist mit Abweichungen von diesen
Idealbedingungen zu rechnen. Ein Mangel an Wasserreserven kdnnte bei-
spielsweise den Abbau organischer Substanzen verlangsamt und somit
auch die Deponiegasbildung verzégert haben.

¢ Die genaue Zusammensetzung der in den Massenabfalldeponien abgela-
gerten Abfalle und damit das tatsachliche Gasbildungspotenzial sind nicht
bekannt. Somit kdnnte es auch hier zu Diskrepanzen zwischen dem Modell
und der Realitat gekommen sein.
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Die unvollstandige Gaserfassung kann auf folgende Punkte zurlickzufUhren sein
(siehe hierzu auch Umweltbundesamt, 2019):

e Schon wenige Monate nach der Ablagerung der Abfalle beginnt die Me-
thangasbildung. Selbst in jenen Fallen, in denen die Deponiegasbrunnen
mit der Schittung hochgezogen werden, sind Methanemissionen aus den
zuletzt geschutteten Bereichen zu erwarten. Je spater die Absaugung nach
der Schuttung erfolgt, desto hdher sind die zu erwartenden Emissionen.

¢ Bei einer aktiven Absaugung wird in erster Linie Uber die bevorzugten Stro-
mungswege abgesaugt. Deponiegas in schwer zuganglichen Bereichen in-
nerhalb der Deponie wird nicht oder nicht ausreichend erfasst und ent-
weicht in weiterer Folge als Emission in die Atmosphare.

e |st der Abstand zwischen den Gasbrunnen zu grol3, kdnnen bestimmte
Teilbereiche des Deponiekorpers nicht bzw. nicht ausreichend abgesaugt
werden.

e Durch Setzungen des Deponiekorpers kann es zu Verlegungen der Gaslei-
tungen und sogar der Brunnen kommen, was wiederum den Erfassungs-
grad weiter reduzieren kann. Ein haufig vorkommendes Problem ist die Bil-
dung von Wassersacken in Bereichen mit geringem Gefalle, was wiederum
far die Férderung von Deponiegas hinderlich ist.

e Gehen die im Deponiekdrper gebildeten Gasmengen so weit zurtick, dass
eine kontinuierliche Erfassung nicht mehr moglich ist, dann kénnen die Be-
treiber das Deponiegas nur mehr unregelmaRig absaugen. In den daraus
resultierenden Absaugpausen kann Methan in die Atmosphare entweichen
und somit nicht mehr erfasst werden.

e Durch die Erhohung des Unterdrucks in den Saugleitungen versuchen die
Betreiber moglichst viel Gasmengen abzusaugen. Dadurch kann es zu ei-
ner Mitansaugung von AulRenluft kommen. Durch eine resultierende Aero-
bisierung bestimmter Teilbereiche des Deponiekdrpers wird in den be-
troffenen Segmenten vermehrt Kohlenstoffdioxid gebildet und Methan
oxidiert. Gleichzeitig sinkt durch das Vorhandensein von Aul3enluft der im
erfassten Deponiegas enthaltene Methananteil.

Zusammenfassend lasst sich die hohe Diskrepanz zwischen der gebildeten und
der erfassten Methanmengen anhand einer méglichen Uberschatzung der Gas-
bildung durch das Modell (Idealbedingungen) und den oben aufgelisteten Limi-
tierungen in der Gaserfassung erklaren.
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4 WIRKUNG VON TECHNISCHEN MASSNAHMEN
ZUR VERBESSERUNG DER
DEPONIEGASERFASSUNG

Vorgaben der Gemal 8 39 der Deponieverordnung 2008 hat der Deponieinhaber die techni-
Deponieverordnung  schen Einrichtungen des Deponiekdrpers und die Beweissicherungssysteme
2008 (z. B. Grundwasserkontrollsonden) in regelmaRigen Abstanden so zu warten, in-
stand zu halten und erforderlichenfalls instand zu setzen, dass ihre funktionelle
Qualitat wahrend der Ablagerungs- und Nachsorgephase erhalten bleibt.

Diesbeziglich sind insbesondere folgende Bereiche zu tUberprifen (BGBI. Il Nr.
39/2008, 2008):

¢ das Volumen des eingebauten Abfalls unter Bertcksichtigung zeitlicher
und standortbedingter (u. a. Einbauflachenmal3e, Einbauhdhen, Bo-
schungsneigungen) Faktoren

e Abdeckungs- und RekultivierungsmalRnahmen

e Lage-, Hohen- und Formveranderungen des Deponiekdrpers und der tech-
nischen Einrichtungen

e Einrichtungen zur Erfassung und Behandlung von Deponiegas
¢ Ableitungssysteme flir Niederschlags-, Oberflachen- und Grundwasser
e Aulenanlagen, Verkehrswege und Umzaunungen

e Grundwasserbeobachtungseinrichtungen

41 Technische MaBnahmen zur Verbesserung der
Deponiegaserfassung

MaBnahmeniiberblick Von 24 der 48 Deponieanlagen liegen Angaben uber allfallig getroffene Mal3-
nahmen zur Reparatur oder zur Verbesserung des Gaserfassungssystems im
Untersuchungszeitraum vor. Diesbeziglich belauft sich die Rucklaufquote auf
50 % und ist damit hdher als im Untersuchungszeitraum 2013-2017 (rund
38 %).

Von den 24 Ruckmeldungen gaben drei Anlagenbetreiber an, keine Mal3nah-
men zu treffen. Bei zwolf weiteren Anlagen wurde im Untersuchungszeitraum
jeweils eine MaRnahme durchgefuhrt. Bei den restlichen neun Anlagen wurden
zwei bis drei MaBnahmen zur Verbesserung der Deponiegaserfassung getrof-
fen. Somit wurden im aktuellen Untersuchungszeitraum bei 21 (von 48) Anlagen
MaRnahmen zur Verbesserung des Gaserfassungssystems durchgefihrt. Im
Vorgangerbericht konnten entsprechende Malinahmen bei lediglich 16 (von 47)
Anlagen nachgewiesen werden (Umweltbundesamt, 2019).

In Tabelle 3 sind die Malinahmen zur Verbesserung des Deponiegaserfassungs-
systems inklusive dem Durchfihrungsjahr und der von den Anlagenbetreibern
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getatigten Abschatzungen (Ja/Nein), ob sich die MaBnahmen auf die erfassten
Deponiegasmengen ausgewirkt haben, aufgelistet.

Tabelle 3: Mafsnahmen zur Verbesserung der Gaserfassung 2018-2022.

MaBnahme Durchfiihrungsjahr Auswirkungen
(Betreiberangaben)
Messungen zur Feststellung des Austritts von Deponiegas Laufend Nein
Nachristung mit einer neuen SPS (Speicherprogrammierbare Ende 2021 Nein
Steuerung)
Sanierung und Austausch von Sammelleitungen Frahjahr 2021 Ja (positiv)
Erneuerung des Computersystems 2019 Nein
Vorbereitung Einspeisung in die Biogasanlage 2022 Ja (negativ)
Reparatur der Gasfackel 2022 Ja (negativ)
Wartung der technischen Einrichtungen Laufend K. A
Instandsetzung Gasbrunnen und Bewasserung 2018-2022 Ja (positiv)
Erneuerung der Gasableitungen und Spulung 2020 Ja (positiv)
Instandsetzung Kondensatabscheidung und Adaptierung von 2021-2022 Nein
Messgeraten
Neuverlegung der Saugleitung am Deponietop 2022 Nein
Funktionsprifung, Wartung und Instandhaltung der Absaug- Laufend Nein
leitungen und des Verdichters
Wartung der Gasbrunnen und Sammelleitungen Laufend Ja (positiv)
Sanierung des Gaserfassungssystems 2018-2020 Ja (positiv)
Bohrung neuer Gasbrunnen 2019-2020 Ja (positiv)
Neuer Gasmotor 2022 Nein
Erweiterung von zwei auf sechs Stick 2021-2022 Ja (positiv)
Methanoxidationsfenster
Nachregelungen an den Sammelstationen der einzelnen Gas- 2018-2022 K. A.
brunnen
Oberflachliche Setzungen ausgleichen 2018-2022 Nein
Reparatur der Gaserfassungsleitungen, Wartungen von 2021-2022 Ja (positiv)
Gaserfassungskomponenten und Hebewerken
Umstellung des Absaugbetriebes 2021 Nein
AnschlieBung der Gasbrunnen an die Gasregelstellen, um Zu- 2021 Nein
gehorigkeit der Leitungen besser nachvollziehen zu kénnen
Erneuerung der Fackel 2019 Ja (positiv)
Uberpriifung der Gasqualitat der einzelnen Teilstréme und Laufend K. A
ggf. Regulierung durch Veranderung der Klappenstellung
Erneuerung der Elektronik und Uberwachung der Verdichter- 2020 Nein
station
Wartung und Reparatur an Leitungen, Verdichter etc. 2018-2022 Nein
Erneuerung der Deponiegasbrunnen 2018-2022 Ja (positiv)
Bewasserungsmallnahmen 2018; 2020 Ja (positiv)
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MaBnahme Durchfiihrungsjahr Auswirkungen
(Betreiberangaben)

Kontrolle der Gasstréme inkl. Nachjustierung 2018-2022 Ja (positiv)

Reparatur Gasanalysesytem/BINOS 2018; 2022 Nein

Reparatur Drehantrieb und Durchflussmessung 2019 Ja (positiv)

Wartung und InstandhaltungsmalRnahmen Laufend K. A.

Quelle: Umweltbundesamt, 2023, basierend auf Betreiberangaben

Insgesamt sind in der oberen Tabelle 32 Malinahmen aufgelistet. Davon hatten
13 MalBnahmen laut Betreiberangaben keine Auswirkungen auf die erfassten
Deponiegasmengen. 15 MalBnahmen wirkten sich auf die erfassten Deponiegas-
mengen aus, davon 13 positiv und zwei (zumindest kurzfristig) negativ. Die zwei
letzteren MalBnahmen (Vorbereitung zur Einspeisung in die Biogasanlage, Repa-
ratur der Gasfackel) hatten zur Folge, dass es im betroffenen Jahr (2022) zu kei-
ner Erfassung und zu keiner Behandlung des Deponiegases gekommen ist. Fur
die Zukunft (ab 2023) bestehe jedoch die Moglichkeit, dass die erfassten Depo-
niegasmengen wieder zunehmen werden. Bei den restlichen vier Anlagen wur-
den hinsichtlich der Auswirkungen auf das erfasste Deponiegas keine Angaben
gemacht. Eventuell war es den betroffenen Betreibern nicht moglich, die Aus-
wirkungen ihrer Mal3nahmen auf die erfassten Deponiegasmengen realitdtsnah
abzuschatzen.

4.2 Fallbeispiele von technischen MaBnahmen mit
Auswirkungen auf die erfassten Deponiegasmengen

Fallbeispiele In diesem Unterkapitel wird versucht, mégliche Zusammenhange zwischen

2018-2022 Malnahmen zur Erhéhung der erfassten Deponiegasmenge und den tatsachli-
chen Entwicklungen der erfassten Deponiegasmengen anhand von drei Einzel-
beispielen (jeweils ein anderer Standort) fir den aktuellen Untersuchungszeit-
raum (2018-2022) zu identifizieren. Um besser abschatzen zu kénnen, ob die
Entwicklungen in den erfassten Deponiegasmengen wirklich auf die Mal3nah-
men im aktuellen Untersuchungszeitraum zurlckzufihren sind oder ob sich
schon davor ein gewisser Trend abgezeichnet hat, wurde auch die Vorperiode
(beginnend mit dem Jahr 2012) zum Vergleich herangezogen.

Wie anhand des Standortes in Abbildung 15 zu sehen ist, kam es beziglich der
erfassten Deponiegasmengen im gesamten Zeitraum von 2012 bis 2022 immer
wieder zu Schwankungen. Im Jahr 2013 wurde die Deponiegaserfassung zwi-
schenzeitlich aufgrund einer Neuverlegung der Gasleitungen sogar ganz ausge-
setzt. Den Hohepunkt erreichten die erfassten Gasmengen im Jahr 2016, bevor
sie bis zum Jahr 2020 kontinuierlich zurtckgingen (rund -85 %). Mit der Sanie-
rung der Gasleitungen und dem Austausch von schadhaften Leitungsteilen An-
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fang 2021 kam es in weiterer Folge wieder zu einem Anstieg der erfassten De-
poniegasmengen. Von 2020 auf 2021 stiegen die Mengen um rund 267 % an
und von 2021 auf 2022 war eine Zunahme von rund 9 % zu verzeichnen.

Abbildung 15: Erhéhung der erfassten Gasmengen durch Sanierung und Austausch von Sammelleitungen (in %).
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Beim Standort in Abbildung 16 zeigt sich der Hohepunkt der erfassten Deponie-
gasmengen bereits im Jahr 2014. Bis zum Jahr 2020 gingen die Deponiegasmen-
gen um rund 64 % zurlck. Durch die im selben Jahr gesetzten MaRnahmen, wie

die Erneuerung von Gasleitungen bei diversen Brunnen und die Spulung einzel-

ner vertikaler Gasbrunnen, konnten die erfassten Gasmengen kurzfristig im Jahr
2021 um rund 17 % erhoht werden. Im Jahr 2022 sanken die erfassten Gasmen-
gen gegenlUber dem Vorjahr aber wieder um rund 22 % und waren damit sogar

unterhalb des Niveaus von 2020 (rund -8 %).
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Abbildung 16: Erhéhung der erfassten Gasmenge durch Erneuerung der Gasleitungen und Spilung der Brunnen (in %,).
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Der Standort in Abbildung 17 verzeichnete bezlglich der erfassten Deponiegas-
mengen sein Maximum im Jahr 2013. Bis zum Jahr 2018 nahmen die erfassten
Deponiegasmengen um rund 67 % ab. Nach Rucksprache mit dem entsprechen-
den Betreiber stellte sich heraus, dass es in jenem Jahr aufgrund eines Defektes
des Drehantriebs (technischer Bauteil an der Luftklappe der Fackel) zu erhéhten
Stehzeiten gekommen ist, weshalb in weiterer Folge auch die erfasste Gas-
menge zuruckging. Mit der Fertigstellung der Reparaturarbeiten Anfang 2019
konnte der Betrieb wieder wie gewohnt und ohne Zwischenfalle aufgenommen
werden. Aufgrund der erhéhten Stehzeiten im Vorjahr hatte sich in der Zwi-
schenzeit vermehrt Deponiegas angesammelt. Beide Faktoren fihrten zu einer
Erhdhung der erfassten Deponiegasmengen im Jahr 2019 (rund 61 %). In den
darauffolgenden Jahren gingen diese Mengen jedoch wieder kontinuierlich zu-
rdck. Im Vergleich zum Jahr 2019 haben die erfassten Deponiegasmengen im
Jahr 2022 um rund 59 % abgenommen. Die Gasmengen befanden sich damit
sogar unterhalb des Niveaus von 2018 (rund -34%).
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Abbildung 17: Erhéhung der erfassten Gasmenge durch Reparatur des Drehantriebs (in %).
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Fallbeispiele
2013-2017

4.3 Fortfuhrung der Fallbeispiele aus dem

Vorgangerbericht

Auch im Vorgangerbericht wurden drei anonym gehaltene Anlagen ausgewahlt,
um einen Zusammenhang zwischen den gewahlten MaRnahmen zur Erhéhung
der erfassten Deponiegasmengen und den tatsachlichen Entwicklungen der er-
fassten Deponiegasmengen ziehen zu kdnnen. Neben dem damals aktuellen
Untersuchungszeitraum (2013-2017) wurde zusatzlich die Vorperiode (ab dem
Jahr 2007) zum Vergleich herangezogen, um sehen zu kénnen, wie sich die er-
fassten Deponiegasmengen vor den entsprechenden Mallnahmen entwickelt
hatten.

Da diese technischen MalRnahmen teilweise gegen Ende des damaligen Unter-
suchungszeitraumes (2016) stattgefunden haben, macht es Sinn, fur diese drei
Standorte die erfassten Deponiegasmengen fortzufihren. Auf diese Art und
Weise kdnnen neben den kurzfristigen auch die langfristigen Auswirkungen der
in der Vorperiode gesetzten MalBnahmen identifiziert werden.

Die Deponieanlage in Abbildung 18 zeigt bei den erfassten Deponiegasmengen
von 2007 bis 2022 immer wieder Schwankungen auf. Im Jahr 2008 waren die er-
fassten Deponiegasmengen auf dem Hochststand. Bis zum Jahr 2014 nahmen
diese Mengen um rund 85 % ab. Im darauffolgenden Jahr kam es wieder zu ei-
ner leichten Zunahme (rund +7 %) der erfassten Gasmengen. Durch die Reno-
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vierung der Gassammelstation im Jahr 2016 konnte die erfasste Gasmenge ge-
genuber dem Vorjahr nochmals deutlich erhéht werden (rund +109 %). In den
darauffolgenden Jahren gingen diese Mengen jedoch wieder zurlick. Lediglich
im Jahr 2020 gab es gegenlber dem Vorjahr eine Zunahme um rund 30 %. Da
im Zeitraum von 2018 bis 2022 jedoch keine MalBnahmen vom Betreiber gesetzt
wurden, l3sst sich diese zwischenzeitliche Zunahme lediglich auf dul3ere Bedin-
gungen (z. B. erhohte Niederschlagsmenge) zurtckfuhren. In den Jahren 2021
und 2022 nahmen die erfassten Deponiegasmengen wieder kontinuierlich ab.
Im Vergleich zum Hochstand im Jahr 2016 waren die erfassten Deponiegasmen-
genim Jahr 2022 um rund 69 % niedriger.

Abbildung 18: Erhdhung der erfassten Gasmenge durch Renovierung der Gassammelstation (in %,).
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Die Anlage in Abbildung 19 hatte im Jahr 2007 das Maximum der erfassten De-
poniegasmengen erreicht. Unter Berulcksichtigung von ein paar Zwischenhochs
zeigte sich seitdem ein Abwartstrend. Bis zum Jahr 2014 gingen die erfassten
Deponiegasmengen um rund 72 % zurtck. Nach einer leichten Zunahme (rund
+11 %) im darauffolgenden Jahr nahmen diese Mengen anschlieBend wieder ab
(rund -16 %). Ende 2016 wurden im Unterdrucksystem der Gasregelstation Un-
dichtheiten festgestellt und beseitigt. Im darauffolgenden Jahr kam es in weite-
rer Folge wieder zu einer deutlichen Zunahme (rund +68 %) der erfassten Depo-
niegasmengen. In den Folgejahren nahmen diese Mengen wieder langsam ab.
Im Jahr 2020 kam es aufgrund duBerer Bedingungen (z. B. erhéhte Nieder-
schlagsmenge) wieder zu einer leichten Zunahme (rund +9 %) der erfassten De-
poniegasmengen. In den letzten beiden Jahren gingen diese Mengen aber wie-
der zurtick. Im Jahr 2022 waren die erfassten Deponiegasmengen um rund 41 %
niedriger als noch wahrend des Hochstandes im Jahr 2017.
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Abbildung 19: Erhdhung der erfassten Gasmenge durch Sanierung von Undichtheiten im Unterdrucksystem (in %).
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Die erfassten Deponiegasmengen der Anlage in Abbildung 20 zeigten von 2007
bis 2012 eine starke Abnahme (-100 %). Im Jahr 2012 wurde die Erfassung von
Deponiegas aufgrund der bevorstehenden Erneuerung des Gasverdichters
(Wechsel von Seitenverdichter auf Radialverdichter) zwischenzeitlich eingestellt.
Aufgrund der Erneuerung des Verdichtungssystems nahm die erfasste Deponie-
gasmenge in den Folgejahren entsprechend zu. Dank zusatzlicher Abdichtungs-
malnahmen rund um die Gasdome im Jahr 2015 konnten die erfassten Depo-
niegasmengen noch weiter erhdht werden, bis im Jahr 2016 der Hochststand er-
reicht wurde. Im Vergleich zum Jahr 2013 sind im Jahr 2016 die erfassten Depo-
niegasmengen um rund 79 % gestiegen. Von 2016 auf 2017 sanken diese Men-
gen um rund 23 % ab, bevor sie sich bis zum Jahr 2018 wieder um rund 13 % er-
héhen konnten. Wie schon bei den anderen beiden Anlagen ist diese kurze Er-
holungsphase aber nicht auf Betreibermalinahem zurtckzufihren, sondern al-
ler Wahrscheinlichkeit nach durch duf3ere Einfllsse (z. B. erhohte Nieder-
schlagsmenge) bedingt. Von 2018 bis 2022 sanken die erfassten Deponiegas-
mengen kontinuierlich ab. Im Jahr 2022 waren die erfassten Deponiegasmen-
gen um rund 54 % niedriger als noch wahrend des Hochstandes im Jahr 2016.
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Abbildung 20: Erhdhung der erfassten Gasmenge durch Erneuerung der Verdichterstation und Abdichtungsschritte

(in %).
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Einflussfaktoren

4.4 Fazit zu den getroffenen MaBnahmen

Wie anhand der insgesamt sechs Fallbeispiele zu sehen ist, fuhrten die techni-
schen MalRnahmen Uber einen kurzen Zeitraum von ein bis zwei Jahren zu einer
Erhéhung der erfassten Deponiegasmengen. Diese Zunahme in den erfassten
Deponiegasmengen ist nicht nur auf den Austausch alter sanierungsbedurftiger
technischer Bestandteile mit neuen Ersatzteilen zurtckzufiihren. So haben War-
tungsarbeiten in der Regel immer wieder Stehzeiten zur Folge, in denen kein
Deponiegas erfasst wird und es dadurch zu einer Anreicherung von Deponiegas
im Deponiekdrper kommt. Sowohl das Mehrangebot an Deponiegas als auch
die neuen Bauteile in vergleichsweise besserem technischen Zustand (u. a.
Dichtheit, Leistungsfahigkeit) kdnnen eine Erhdhung des erfassten Volumen-
stroms bedingen.

Mit der Zunahme der erfassten Deponiegasmengen geht in weiterer Folge auch
eine verzdgerte Abnahme einher. Selbst nach einem erneuten Riickgang befan-
den sich die erfassten Deponiegasmengen in den Folgejahren meist auf einem
hoheren Niveau als noch zum Zeitpunkt vor der entsprechenden MalRnahme.

Die Entwicklungen der erfassten Deponiegasmengen sind nicht ausschliel3lich
den gesetzten technischen MaBnahmen geschuldet. So kann die gebildete Gas-
menge durch eine Vielzahl anderer Einflussfaktoren mitbestimmt werden. Dazu
gehodren die Art der abgelagerten Abfalle (z. B. organisch, nicht organisch), der
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Zeitpunkt der Ablagerung (z. B. Winter, Sommer), die Wassergehalte in den ver-
schiedenen Deponieabschnitten, die Art sowie Haufigkeit von Bewasserungs-
malnahmen, die jahrliche Niederschlagsmenge und die Art der Oberflachenab-
deckung.

Trotz dieser zahlreichen zusatzlichen Einflussfaktoren lasst sich die Aussage
treffen, dass ohne die in diesem Kapitel aufgelisteten Mal3nahmen die erfassten
Deponiegasmengen geringer und somit die Gesamtemissionen an Treibhausga-
sen grofRer waren. Deshalb liefern die Deponiebetreiber mit ihren MaBnahmen
einen wichtigen Beitrag zur Reduktion der Treibhausgasemissionen, insbeson-
dere im Sektor Abfallwirtschaft.
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5 TEMPORARE ABDECKUNG UND MARNAHMEN
ZUR OPTIMIERUNG DES WASSERHAUSHALTES

Vorgaben der  GemalR § 29 (2) der Deponieverordnung 2008 ist bei Kompartimenten, in denen
Deponieverordnung  Abfalle mit hohen biologischen abbaubaren Anteilen abgelagert wurden (insbe-
2008 sondere Siedlungsabfalle), zur Steuerung des Wasserhaushaltes und zur Steige-
rung des Deponiegaserfassungsgrades eine temporare Oberflachenabdeckung

auf maximal 20 Jahre zu errichten. Zusatzlich wird in Anhang 3, Kapitel 6.1. an-
geflhrt, dass Bewasserungsmalnahmen zu setzen sind, sofern der Wassergeh-

alt fur den Abbauprozess zu gering ist. Diese MalRnahmen sollen dabei helfen,

biologische Abbauprozesse im Deponiekorper gezielt zu intensivieren (BGBI. Il

Nr. 39/2008, 2008).

resultierende  Angelehnt an die Vorgaben der Deponieverordnung wurden folgende Punkte
Fragestellungen  abgefragt:

¢ Welche Flache wurde seit wann mit einer temporaren Abdeckung verse-
hen?

e Entspricht die temporare Abdeckung den Vorgaben der Deponieverord-
nung 2008 (Anhang 3, Kapitel 6.1)?

* Wie grol3 ist die noch nicht abgedeckte Flache und bis wann wird eine tem-
porare Abdeckung in diesen Bereichen erfolgen?

e Werden Bewasserungsmallnahmen gesetzt und falls ja, welche Bewasse-
rungssysteme (horizontal, vertikal etc.) kommen zum Einsatz?

¢ Gibt oder gab es Probleme bei der Bewasserung (z. B. Vernassung oder
Stau, Wasserdurchbruch, Verlegung der Infiltrationssysteme)?

e Haben die temporare Abdeckung und die allenfalls gesetzten Bewasse-
rungsmalinahmen zu einer Steigerung der erfassten Gasmengen gefihrt?

Ruckmeldungen zur temporaren Abdeckung und zu Bewasserungsmalinahmen
fielen lickenhaft aus. Das liegt vor allem daran, dass einige Anlagen trotz des
Vorhandenseins einer temporaren Oberflachenabdeckung keine Bewasse-
rungsmalinahmen gesetzt haben.

Die dargestellten Ergebnisse in den folgenden Unterkapiteln ermdglichen einen
Einblick in die durchgefihrten Praktiken der befragten Anlagenbetreiber, wenn
es um die Steuerung des Wasserhaushaltes und die Steigerung des Deponie-
gaserfassungsgrades geht.

5.1 Temporare Abdeckung

Betreiberangaben  BezUglich der temporaren Abdeckung lagen Informationen von 32 Anlagen vor.
14 dieser Anlagen verfugten im aktuellen Untersuchungszeitraum Uber keine
temporare Oberflachenabdeckung. Davon gaben vier Betreiber an, dass ihre
Anlagen bereits vollstandig abgedeckt sind.
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Wenn man die temporaren Abdeckungen der restlichen 18 Anlagen aufsum-
miert, kommt man auf eine Flache von 67,6 ha fur das Jahr 2022. Pro Deponie
sind das rund 3,8 ha. Im Vergleich dazu betrug die Gesamtflache der tempora-
ren Abdeckungen im Jahr 2017 nur 55,9 ha. Allerdings war im Jahr 2017 diese
Gesamtflache auf lediglich 13 Anlagen zuruckzufuhren, wodurch die temporar
abgedeckte Flache pro Deponie mit im Schnitt 4,3 ha etwas hoher ausfiel.

Bei zehn der 18 Anlagen entsprach, den Betreiberangaben zufolge, die tempo-
rare Oberflachenabdeckung den Vorgaben der EU. Diese zehn Anlagen nahmen
im Jahr 2022 eine Flache von rund 28,9 ha ein. Sechs Anlagenbetreiber gaben
an, dass ihre Oberflachenabdeckung nicht den Vorgaben der Deponieverord-
nung entsprechen wurde. Die temporare Abdeckung dieser Anlagen nahm im
Jahr 2022 eine Flache von rund 31,9 ha ein. Bei den restlichen zwei Betreibern
lagen bezuglich der Konformitat mit den Vorgaben der Deponieverordnung
keine Informationen vor (2017: 2,5 ha; 2022: 6,8 ha). GemaRl dem Vorgangerbe-
richt durfte zumindest einer dieser beiden Betreiber Gber eine temporare Ober-
flachenabdeckung im Sinne der Deponieverordnung verfiigen (Umweltbundes-
amt, 2019). Der zweite Betreiber besitzt erst seit 2018 eine temporare Oberfla-
chenabdeckung, weshalb fur die Vorperiode diesbezUglich keine Informationen
vorlagen.

Hinsichtlich zusatzlicher geplanter temporarer Abdeckungen liegen Informatio-
nen von elf Betreibern vor. Insgesamt sollen noch 36,1 ha an Deponieoberfla-
che in eine temporare Abdeckung Ubergehen, davon 33,6 ha im Zeitraum von
2023 bis 2035. Ein Anlagenbetreiber behalt sich noch offen, wann die restliche
Abdeckung erfolgen soll. Ein weiterer Betreiber legte zwar fest, die noch offene
Flache mit 2035 temporar abzudecken, jedoch fehlten Angaben bezlglich dieser
noch nicht abgedeckten FlachengroRe.

5.2 Bewasserungsmaf3nahmen

Betreiberangaben Insgesamt lagen beziglich der BewasserungsmalRnahmen Informationen von
40 Anlagen vor. Bei elf Anlagen wurden von den Betreibern diverse Bewasse-
rungssysteme eingesetzt. Fir eine dieser Anlagen lagen zwar Informationen vor,
dass Bewasserungsmalinahmen durchgefuhrt wurden, jedoch nicht dariber,
welche Systeme diesbezlglich zum Einsatz kamen. Bei den zehn anderen Anla-
genbetreibern kamen folgende Bewasserungssysteme zum Einsatz:

e Drei Betreiber setzten horizontal flachige Systeme ein. In einer dieser
Anlagen wurde dieses System in Kombination mit vertikalen Schluckbrun-
nen eingesetzt. Ein weiterer Standort griff fur die Bewasserungsmalinah-
men auf drei Systeme (horizontal flachig, horizontal linienférmig und verti-
kale Schluckbrunnen) zurtck. Eine dieser Anlagen verwendete ausschliel3-
lich horizontal flachige Bewasserungssysteme.

* Horizontal linienférmige Bewasserungssysteme kamen bei insgesamt
sieben Betreibern zum Einsatz. Davon kombinierten zwei Anlagenbetreiber
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diese Systeme entweder ausschlieRlich mit vertikalen Schluckbrunnen o-
der, wie oben bereits erwahnt, mit vertikalen Schluckbrunnen und horizon-
tal flachigen Bewdasserungssystemen.

¢ Vertikale Schluckbrunnen kamen bei insgesamt vier Anlagen zum Ein-
satz. Diese Brunnen wurden entweder jeweils in Kombination mit horizon-
tal flachigen Bewasserungssystemen, zusammen mit horizontal linienfor-
migen Bewasserungssystemen, in Kombination mit sowohl horizontal fla-
chigen als auch horizontal linienférmigen Bewdsserungssystemen oder als
einziges Bewasserungssystem verwendet. Diesbezlglich ist darauf zu ach-
ten, dass samtliche systemuUbergreifenden Bewasserungsmallnahmen
(z. B. vertikale Schluckbrunnen und flachige Bewdasserungssysteme) oben
bereits aufgelistet wurden.

Probleme beim Einsatz  Zu den auftretenden Problemen bei Bewdsserungsmalinahmen lagen Angaben
von insgesamt acht Betreibern vor. Davon haben drei Anlagenbesitzer gemeint,
dass es keinerlei Probleme gegeben hat. Die restlichen finf Anlagenbetreiber
haben in diesem Zusammenhang Themen wie erschwerte Bewdsserungsbedin-
gungen aufgrund von Setzungen im Deponiekdrper, das Ausbleiben von Sicker-
wasser aufgrund von Trockenheit, Wasserdurchbriiche, Stauvernassungen in
einzelnen Sektoren und fehlende positive Auswirkungen auf die Gasbildung auf-
gelistet. Bei den restlichen Anlagenbetreibern wurden keine Bewasserungen
durchgefiihrt.

Niederschlagsmengen  Samtliche Anlagen mit BewasserungsmafBRnahmen hatten im Untersuchungs-
zeitraum einen Jahresniederschlag von unter 1.000 mm. Im Jahr 2022 betrug
das osterreichweite Flachenmittel rund 941 mm (GeoSphere Austria, 2023). Acht
dieser Anlagen befinden sich in trockenen Gebieten mit einem Jahresnieder-
schlag von 200 bis 800 mm. Die restlichen drei Anlagen wiesen einen Jahresnie-
derschlag von 800 bis 950 mm auf. Trotz dieser Spannweite kann eine Tendenz
fur den Einsatz von Bewasserungssystemen an eher trockenen Standorten (Jah-
resniederschlag < 800 mm) erkannt werden.

Bei 29 Anlagen wurden im Untersuchungszeitraum keine Bewasserungsmal3-
nahmen durchgefuhrt. Ein Grol3teil (19) der Anlagen ohne Bewasserungssys-
teme befanden sich in Gebieten mit einem Jahresniederschlag von 800 bis

1.300 mm. Die restlichen zehn Deponien wiesen jahrliche Niederschlagsmengen
von 390 mm bis 800 mm auf.

5.3 Wirkung von temporaren Abdeckungen und
BewasserungsmafRRnahmen auf die Deponie-
gasbildung

Betreiberangaben  BezUglich der positiven Auswirkungen von temporaren Oberflachenabdeckun-
gen und der BewasserungsmalRnahmen auf die Gasbildung lagen Angaben von
insgesamt zehn Betreibern vor. Davon haben finf Anlagenbesitzer behauptet,
dass es keine nachweislichen Auswirkungen gegeben hat. Bei zwei Angaben
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wurde hervorgehoben, dass ohne eine temporare Oberflachenabdeckung die
Gaserfassung nicht moglich sei. Die anderen drei Betreiber gaben an, dass auf-
grund einer mit der Oberflachenabdeckung einhergehenden besseren Abdich-
tung weniger Gas in die Atmosphare entweichen konnte und somit die erfass-
ten Gasmengen zumindest in den Folgejahren gestiegen sind.
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6 AEROBE IN-SITU-STABILISIERUNG

Geht die Deponiegasproduktion so weit zurlick, dass eine Verwertung oder Be-
seitigung (z. B. Uber eine Gasfackel) nicht mehr mdglich ist, sind fur eine be-
schleunigte Reduzierung der Restemissionen gezielte MalRnahmen zur aeroben
in-situ-Stabilisierung zu setzen. Siehe hierzu Anhang 3, Kapitel 6.1 der Deponie-
verordnung 2008 (BGBI. Il Nr. 39/2008, 2008).

Im Rahmen der in-situ-Stabilisierung wird in der Regel Luft, beispielsweise Uber
Gasbrunnen, in den Deponiekdrper eingebracht. Die entstehende Abluft wird in
dem Fall parallel abgesaugt und einer entsprechenden Behandlung (z. B.
Schwachgasfackel) zugefuhrt. Damit laufen die biologischen Abbauprozesse
hauptsachlich unter aeroben Verhaltnissen ab. Es wird dadurch organischer
Kohlenstoff abgebaut und hauptsachlich als Kohlenstoffdioxid (CO;) ausgetra-
gen. Durch die Aerobisierung der Deponiesegmente wird die Bildung von Me-
than unterbunden. Die ablaufenden biologischen Abbauprozesse kdnnen kon-
trolliert beschleunigt werden. Auf diese Art und Weise wird eine moglichst
schnelle Uberfiihrung des Deponiekérpers in einen emissionsarmen Zustand
ermoglicht (Abfallwirtschaft Landkreis Rottenburg, 2018).

Im Rahmen der Studie wurde abgefragt, welche Malinahmen zur gezielten aero-
ben in-situ-Stabilisierung im Untersuchungszeitraum gesetzt wurden bzw. fur
wann derartige Schritte geplant sind.

Insgesamt wurden von elf Anlagenbetreibern diesbezliglich Angaben gemacht.
Der einzige Betreiber mit MaBnahmen zur aeroben in-situ-Stabilisierung fihrte
im Rahmen eines Projektes gemeinsam mit Partnern Versuche zum Abbau und
zur Umwandlung von Methan und Sauerstoff in Kohlendioxid und Wasser
durch. Zehn weitere Betreiber setzten im aktuellen Untersuchungszeitraum
keine MalRnahmen zur aeroben in-situ-Stabilisierung und haben auch keine
MaRnahmen fir die absehbare Zukunft geplant. Begrindet wurde das unter an-
derem damit, dass noch gentgend Methan fur die Verbrennung zur Verfligung
stehe und auch ein mogliches Durchfiihrungsjahr noch nicht abschatzbar ware.
Ein weiterer Betreiber erklarte das Fehlen von MalRnahmen hingegen mit der
langen Stilllegungsdauer des Deponiekdrpers und der daraus resultierenden
geringen Gasausbeute.

Aus den Antworten zu diesem Thema ergibt sich die Erkenntnis, dass die aerobe
in-situ-Stabilisierung fur die befragten Deponiebetreiber aktuell, aber auch in
naher Zukunft, noch keine hohe Prioritat besitzt und daher kaum berucksichtigt
wird.
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7 SCHLUSSFOLGERUNG

Die Studie zeigt den Status quo der Umsetzung von Anforderungen der Depo-
nieverordnung im Hinblick auf die Erfassung und Behandlung der Deponiegase
von Osterreichischen Massenabfalldeponien. Damit leistet die Studie einen
wichtigen Beitrag zur Evaluierung der Emissionssituation bei Massenabfalldepo-
nien im Bereich des Sektors Abfallwirtschaft fiir die Osterreichische Luftschad-
stoff-Inventur (OLI). Aufbauend auf den Ergebnissen dieser Studie konnten
nachfolgende Schlussfolgerungen gezogen werden.

Entwicklung der  Der seit dem Jahr 2002 anhaltende Riickgang an erfassten Deponiegasmen-
Deponiegasmengen  gen und Methanfrachten hat sich fir den Zeitraum 2018-2022 fortgesetzt und
und Methanfrachten  wird sich auch in der Zukunft fortsetzen. Nicht nur das erfasste Deponiegas,
sondern auch die gebildeten, oxidierten und emittierten Methanmengen wer-
den dem bisherigen Abwartstrend folgen. Die abnehmenden Deponiegasmen-
gen resultieren an den Standorten vermehrt in einem Ubersaugen von Depo-
niesegmenten und damit in einer Abnahme der Bildung von Methan.

Auswirkung geringerer  Das sich langfristig zeigende leichte Absinken der Methangehalte in den er-
Methangehalte auf die  fassten Deponiegasen kann eine héherwertige Verwertung (z. B. Verstromung)
Behandlungswege erschweren, wodurch vermehrt der Einsatz von z. B. Fackelanlagen mit einer

Stutzfeuerung notwendig wird. Auf langere Sicht werden die abnehmenden De-
poniegasmengen und Methangehalte dazu fihren, dass Behandlungs- und Ver-

wertungsanlagen zunehmend Gberdimensioniert sind und Anlagenbetreiber
auf MalBnahmen zur Schwachgasbehandlung (z. B. Schwachgasfackel) und in
weiterer Folge auch zur Beseitigung von Restemissionen (in-situ-Stabilisierung)
ausweichen werden mussen.

Wirkung von  Wie sich anhand der Fallbeispiele gezeigt hat, fihren technische MaBnahmen

technischen  wie die Sanierung von Sammelleitungen oder die Renovierung einer Gassam-

MaBnahmen melstation in der Regel zumindest kurzfristig zu einer Steigerung des Gaser-
trags. Ein wichtiger langfristiger Effekt ist die daraus resultierende verzdgerte
Abnahme der erfassten Deponiegasmengen. Erganzende Schritte, wie tempo-
rare Oberflachenabdeckungen und BewasserungsmalRnahmen, kénnen den Er-
fassungsgrad zusatzlich noch steigern. Ohne die durch die Betreiber gesetzten
MaRnahmen hatte sich das erfasste Deponiegas in den Folgejahren auf einem
niedrigeren Niveau als bisher bewegt. Daher ist der Einsatz von technischen
MaRnahmen zur Erhéhung der erfassten Deponiegasmengen auch in Zukunft
sinnvoll.

aerobe in-situ- Im aktuellen Untersuchungszeitraum (2018-2022) hat nur ein einziger Betreiber

Stabilisierung  MalRnahmen zur Beseitigung von Restemissionen im Deponiekorper durchge-
fuhrt. Betreiber von Massenabfalldeponien sollen die aerobe in-situ-Stabilisie-
rung zukunftig starker aufgreifen und implementieren. Friher oder spater wird
das erfasste Deponiegas einen so niedrigen Methangehalt aufweisen, dass eine
energetische Verwertung oder ein Abfackeln nicht mehr méglich ist. Wenn die-
ser Fall eingetreten ist, sind zur beschleunigten Reduzierung der Restemissio-
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nen MaBnahmen zur aeroben in-situ-Stabilisierung zu setzen.® Andernfalls be-
steht die Gefahr, dass die Entlassung der Deponie aus der Nachsorgephase ver-
zogert wird.

¢ Entsprechend Anhang 3, Kapitel 6.1 der Deponieverordnung 2008.
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In der vorliegenden Studie wurden die Erfassung und Behandlung von De-
poniegas bei 48 Massenabfalldeponien tber den Untersuchungszeitraum
2018-2022 betrachtet. In weiterer Folge wurde die zuvor von 1990 bis 2017
geflUhrte Zeitreihe bis zum Jahr 2022 erweitert.

Neben den erfassten sowie behandelten Deponiegasmengen wurden auch
Informationen Uber die von den Deponiebetreibern durchgefihrten MaR3-
nahmen zur Erhéhung der Deponiegaserfassung sowie Uber das Ausmal}
temporarer Oberflachenabdeckungen, BewasserungsmalRnahmen und
Vorkehrungen zur Reduzierung von Restemissionen erhoben.

Im Rahmen der Schlussfolgerung erfolgt eine Zusammenfassung der wich-
tigsten Ergebnisse sowie ein kurzer Ausblick Uber die zuklnftige Entwick-
lung der erfassten Deponiegasmengen und die von den Betreibern zu set-
zenden MalBnahmen im Umgang mit den verbleibenden Deponiegas.
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