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ZUSAMMENFASSUNG

Der Landkreis Emsland (Antragsteller) ist Genehmigungsinhaber und Betreiber der Deponie
Flechum.

Der Landkreis Emsland betreibt seit 1975 die Deponie Flechum in 49740 Hasellinne. Auf einer
Grundflache von ca. 32.000 m? wurde auf den Bauabschnitten BA | und Il ein Abfallvolumen
von insgesamt ca. 492.000% verbaut. Nach der Stilllegung 1994 und Sicherung im Jahr 2005,
wurde seit Mai 2006 ein Ziindstrahlmotor Fabrikat HJS mit 40 kW elektrischer Leistung (114
kW Gesamtfeuerungsleistung) fir die Entgasung eingesetzt. Aufgrund technischer Probleme
wurde der Motor abgebaut und im Marz/2019 durch eine Verdichterstation mit Schwachgas-
fackel ersetzt. Die insgesamt 15 Gasbrunnen sind im Einzelanschluss tGber eine Gassammelsta-
tionen mit der Verdichteranlage verbunden.

Das Gasaufkommen ist seit Ende der Verfillung mit einer Halbwertszeit von 8 — 10 Jahren
racklaufig.

Aktuell ist eine Mietanlage der Fa. BMF Haase mit einer Feuerungsleistung von 30 -
300 kW fur eine Behandlungskapazitat von 50 — 150 m3/h Deponiegas, mit einem CH; Gehalt
von 12 - 50 Vol.-% CH, in Betrieb. Die kleinste thermische Leistung dieser Anlage betrdgt nach
unserer Erhebung jedoch ca. 60 kW. Die Anlage kann nicht mit einer kleineren Leistung betrie-
ben werden.

Nach den Ergebnissen der letzten Wirkungskontrolle der Eisenlohr Energie- und Umwelttech-
nik GmbH (EEUT) vom Oktober 2019, zeigt die Deponie Flechum mit der aktuellen Gasmenge
von ca. 46 Nm3/h wihrend des Betriebs, eine deutlich absinkende Gasqualitat bis unter den
unteren Arbeitsbereich der BMF Haase Fackelanlage. Dadurch kommt es zu immer ldngeren
Anlagenstillstanden diese betrugen zuletzt ca. 50 % der Betriebszeit. Die Messung an den Gas-
brunnen zeigt, dass alle Gasbrunnen einen CH4 Gehalt unter 25 Vol.-% aufweisen.

Um einen kontinuierlichen Absaugbetrieb gewahrleisten zu kénnen, muss eine kleinere Be-
handlungsanlage mit geringerem Durchsatz sowie geringerer Feuerungsleistung installiert
werden. Da die aktuelle Anlage am unteren Betriebspunkt arbeitet, besteht keine Moglichkeit,
die Absaugmenge zu reduzieren.

Vor diesem Hintergrund hat der Landkreis Emsland die Eisenlohr Energie und Umwelttechnik
GmbH mit einer Erarbeitung von Klimaschutzteilkonzepte zur Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen aus Siedlungsabfalldeponien beauftragt. Der Umfang der Analyse wurde wie
folgt festgelegt:

Bestandsaufnahme, Auswertung des Datenbestands, erganzende Untersuchungen am Depo-
niekérper, Potentialanalyse, MaRnahmenkatalog und Controlling-Konzept.
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Die Deponiegassituation

Derzeit wird zeitweise 46 Nm3/h, mit im Mittel ca. 15 Vol.-% erfasst und behandelt. Im Betrieb

der Anlage wurden keine Emissionen an der Oberflache der Deponie detektiert.

Die Gasbrunnen, die Gasleitungen sowie die Gasregelstation befinden sich in einem guten
funktionsfahigen Zustand.

Die Deponiegasverdichter- und Fackelanlage ist schon geraumer Zeit tiberdimensioniert und
wird nur noch am unteren Betriebspunkt der Anlagen betrieben.

Die Untersuchungen am Deponiekdrper haben folgende Ergebnisse erbracht:
- Die letzte FID-Begehung des BA von 2018 zeigte keine Emissionen.

- Die Entgasung zeigt strukturelle Mangel auf, da die Anlage nicht mehr kontinuierlich be-
trieben werden kann.

Das Entgasungssystem ist zu 70% funktionsfahig. Folgende Verbesserungen sollten vorge-
nommen werden:

- Errichtung einer neuen Verdichteranlage mit Schwachgasbehandlung
Die Potentialanalyse zeigt folgende Ergebnisse:

Die Berechnung des oTS Gehalts je Mg hat fur das Jahr 2019 einen Wert von 4,12 kg oTS/Mg,
ergeben.

Fur das Jahr 2019 ergibt sich eine Gasproduktion von minimal ca. 16 m3/h, im Mittel ca. 19
m3/h sowie maximal 22 m3/h (CH4 = 30 Vol.-%).

In 2019 wurde die Entgasungsanlage im Mittel mit ca. 11 m3/h Deponiegas und einem CHj, -
Gehalt von ca. 15 Vol.-% betrieben. Dies entspricht einem Erfassungsgrad von ca. 60 %.

Aus dem Vergleich der bisherigen Gaserfassung zur Gasprognose wurden Emissionen von ca.
504.102 m? berechnet.

Nach dem Umbau zur Schwachgasbehandlung der Entgasung ergibt sich gegeniiber der Be-
standsanlage eine Emissionsminderung im Zeitraum 2019 bis 2040 um 342.897m? Methan,
entsprechend 314 Mg bzw. 8.804 Mg CO; Aquivalenz.

Die Methanerfassung kann somit um 68 % gesteigert werden.

Deponie Flechum Potentialstudie 2019 Seite 2
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Vorhabenbeschreibung
Fiir die Deponie Flechum wurde folgender Ausbau des Entgasungssystems aufgezeigt:

1.) Neubau einer Schwachgasbehandlungsanlage mit einer Behandlungskapazitat von 25 bis
30 m3/h, einer Feuerungsleistung von 8 bis 60 kW und einem unteren Arbeitsbereich von
3,0 Vol.-% CHa.

2.) Hierdurch kann eine Erhéhung der Gasfassung um deutlich mehr als 50 % erreicht wer-
den. Die Emissionen werden entsprechend vermindert.

Die Forderrichtlinien der NKI sehen vor, eine in Situ Stabilisierung der Deponie vorzunehmen.

Hierzu eignet sich das von der EEUT entwickelte DepoFit® Verfahren. Das Verfahren erlaubt
mit einer ausgewahlten AnlagengroRe und Leistung die Behandlung des Deponiegases bis zum
Abklingen der Gasbildung im Jahre 2040 vorzunehmen.

Die gesamten forderfahige Investkosten wurden mit ca. 217.000 € ermittelt, hinzu kommen
anteilige Planungskosten in Héhe von 5 % der Investkosten 10.850 € sowie die Umstellung
auf in situ Stabilisierung und Monitoring in Héhe von 20.000 €. In der Summe 247.850 €,
diese sind mit 50% férderfihig ( 123.925 €).

Deponie Flechum Potentialstudie 2019 Seite 3
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1. TITEL DES VORHABENS

Klimaschutzteilkonzept:
Deponie Flechum des Landkreis Emsland
Potentialstudie zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen aus Siedlungsabfalldeponien

2. ANGABEN ZUM PROJEKT

2.1 AUFTRAGGEBER

Landkreis Emsland
Ordeniederung 1
49716 Meppen

Ansprechpartner:

Herr Harald Litz (Abfallwirtschaftsbetrieb Landkreis Emsland)
Tel.: 05931 44 1603

E-Mail: harald.litz@awb-emsland.de

Der Landkreis Emsland (Antragsteller) ist Genehmigungsinhaber und Betreiber der Deponie
Flechum.
Die Auffillung als Deponie erstreckt sich seit 1975 bis 1994

2.2 STANDORT DES VORHABENS

Deponie Flechum
Deponieart: Siedlungsabfalldeponie / Haldendeponie (Deponie Klasse I1)

Loéninger Str. 37
49740 Hasellinne

Deponie Flechum Potentialstudie 2019 Seite 6
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2.3 STAMMDATEN DER DEPONIE FLECHUM

Zentraldeponie Elechum;
AWB LandkreisiEmsland

-

Google

Abbildung 1: Luftbild der Deponie Flechum

Die derzeit belegte Deponieflache betrdgt 32.000 m2. GemaR Planfeststellungsbeschluss vom
27.01.1975 betrigt das genehmigte Deponievolumen 610.000 m3.

Bauabschnitte der Deponie

Die Deponie besteht aus zwei Bauabschnitten.

Deponie Flechum Potentialstudie 2019 Seite 7
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2.4 ZULASSUNGEN — GENEHMIGUNGEN

Flechum Genehmigungsbescheid/Auflagen

Datum Titel

27.01.1975|AbfG Planfeststellungsbeschlu

16.12.1977 |Genehmigung Kleinklaranlage

13.03.1979|NBauO Baugenehmigung 2 Sickerwasserbecken

26.02.1981|AbfG Plangenehmigung Erhohung um 3 m

21.09.1983 | AbfG PlanfeststellungsbeschluR Gesamtdeponie

19.07.1993|BImSchG 1. Genehmigung Lagerplatz Bauschutt und einer mobilen
Bauschuttbrechanalge
13.07.1995|AbfG 1. Anderungsbescheid zum PlanfeststellbeschluR Vollzug der TASI
16.09.1997 [BImSchG Kopie Ausnahmebescheid Bauschuttbrechanlage
18.11.1998|KrWG-AbfG 2. Anderungsbescheid zum PlanfeststellungsbeschluR Positivkatalog
09.10.2000|NBauO Baugenehmigung Neubau Lagergebaude fiir Schadstoffe
11.01.2002 |KrWG-AbfG 3. Anderungsbescheid zum PlanfeststellungsbeschluR Positivkatalog
30.04.2002 |KrWG-AbfG 1. Plangenehmigung Sicherung und Rekultivierung Zentraldeponie
20.04.2005|BImSchG Genehmigung Gasverwertung BHKW
27.06.2005 | KrWG-AbfG 1. Feststellung des Abschlusses der Stilllegung
18.07.2006 |BImSchG Abnahmebescheinigung Genehmigung Gasverwertung BHKW
18.12.2006|BImSchG Anzeige Entgasungsanlage
20.06.2007

BImSchG Genehmigung zur Lagerung zur Behandlung und zum Umschlag von Abfallen
28.06.2007 | Zustimmung zum Nachsorgeplan

10.03.2010|BImSchG Genehmigung zur Anderung Abfallbehandlungsanlage
13.09.2010|KrWG-AbfG 1.Plangenehmigung Anderung der Sickerwasser Sammelbecken
07.03.2016|NBauO Baugenehmigung Erweiterung Schadstofflager

11.03.2016|NBauO Anderung Baugenehmigung Erweiterung Schadstofflager
14.06.2014|BImSchG Anzeige §15 Austausch des Ziindstrahlmotors gegen eine Schwachgasfackel
24.04.2019|BImSchG Anzeige §15 Austausch der Schwachgasfackel

Tabelle 1: Genehmigungsbescheide/ Auflagen Deponie Flechum
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3. BESTANDSAUFNAHME

3.1 STANDORTGEGEBENHEITEN

Deponie Flechum

Verfillzeitrdume und raumliche Gliederung:
Betriebszeit: 1975-12/1994

Sicherung: 2005

Entgasung: seit 05/2006

Zugelassene Abfallarten: Hausmiill, Sperrmiill, hausmilldhnlicher Gewerbemidill, Griinabfille,
produktspezifische Gewerbeabfalle, Kldrschlamm, Stralenkehricht, Beton und Bauschutt

genehmigtes Gesamtvolumen: 610.000 m?3
verfilltes Gesamtvolumen: ca. 492.000 m3
gesamte Ablagerungsflache: ca. 32.000 m?
berechnetes Hausmilldquivalent 2019: ca. 197.735 Mg

3.1.1 DEPONIEGASSITUATION

Die anschlieBende Deponiegasabsaugung und Behandlung ist gekennzeichnet durch einen
limitierten Betrieb, der fir die Entgasung nicht optimal ist.

Die FID Begehung vom 28.11.2018 zeigt keine Emissionsaustritte.

Des weiteren wurden an den Gasbrunnen, Setzungspegeln, der Gassammelstation und den
Schachtbauwerken, keine nennenswerten Emissionen festgestelit.

Deponie Flechum Potentialstudie 2019 Seite 9
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3.2 KURZBESCHREIBUNG DER DEPONIEENTGASUNGSEINRICHTUNGEN

Insgesamt befinden sich 15 Gasbrunnen auf der Deponie, davon sind 13 Vertikalbrunnen und 2
Horizontalbrunnen. Die Gasbrunnen sind im Einzelanschluss liber eine Gassammelstation mit
der Verdichteranlage verbunden.

Die Gasregelstation wurde in Betonbauweise errichtet. Sdmtliche Rohrleitungen wurden in
Stahl-verzinkt ausgefiihrt. Samtliche elektrisch leitende Bauteile sind geerdet.

Samtliche Gasleitungen sind unbeschadigt und ordnungsgemal montiert.
Die Regelung der Gasmenge erfolgt in Gasregelstrecken in der Nennweite DN 50.

Die gemietet Entgasungsanlage und HTV Gasfackelanlage (Feuerungsleistung 60 bis 300 kWth)
wurde im Marz 2019 errichtet und in Betrieb genommen. Die Anlage ist fir eine Behandlungs-
kapazitat von 50 bis 150 m3/h Deponiegas mit einem CH; Gehalt von 12 bis 50 Vol.-% ausge-
legt.

Aufgrund der Uberdimensionierung werden die Deponiegasverdichter- und Fackelanlage der-
zeit am unteren Betriebspunkt der Anlagen betrieben. Es ergeben sich dadurch zeitweise un-
stetige Betriebszustdnde bei der Verdichter- und Fackelanlage. Es ergeben sich zudem auch
erhohte Wartungs- und Stromkosten.

Eine Ersatzbeschaffung der Gasverdichter- und Fackelanlage ist unmittelbar notwendig.

3.3 MONITORING DER DEPONIE FLECHUM

Die Einstellung und Uberpriifung der Funktionsfahigkeit der Deponieentgasungsanlage erfolgt
derzeit monatlich. Die FID-Messungen werden alle zwei Jahre vorgenommen. Die technischen
Einrichtungen der Entgasungsanlage werden % jahrlich geprift und gewartet. Das Sickerwass-
ersammelsystem wird alle zwei Jahre gereinigt und alle vier Jahre mit der Kamera befahren.
Untersuchungen zur Bewertung der Leistungsfahigkeit der Gasbrunnen liegen vor. Die Haupt-
setzungen der Deponie sind abgeklungen.

Das vorliegende Monitoring Programm muss hinsichtlich der Uberwachung der Entgasungsan-
lage gemaR den Anforderungen der NKI* im Untersuchungszeitraum auf die gesamte Deponie
im halbjahrlichen Turnus angepasst werden.

3.4 BISHERIGE MARNAHMEN

Im Rahmen der Potentialanalyse wurde das Entgasungssystem im August wahrend der Still-
standsphase mit einem Absaugversuch komplett vermessen. Das gesamte System wurde im

L NKI: Nationale Klimaschutzinitiative des Bundesumweltministeriums.

Deponie Flechum Potentialstudie 2019 Seite 11
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Rahmen einer Konzeption hinsichtlich einer zukunftsfahigen, sicheren und wirtschaftlichen
Betriebsweise untersucht.

Im Oktober 2019 wurde die Anlage wieder in Betrieb genommen und eingestellt.

3.5 AUFGABENSTELLUNG

Anlass fir die vorliegende Potentialstudie war daher, zugeschnitten auf die standortspezifi-
schen Gegebenheiten, technisch und wirtschaftlich machbare Wege zur Minimierung klima-
schadlicher Methanemissionen aufzuzeigen. Dies umfasst in einem ersten Schritt die Analyse
bestehender Einrichtungen und deren Potential zur Verbesserung der Deponiegaserfassung.
Zudem ist eine Ermittlung des Deponiegasbildungspotentials nach dem Modell der IPCC Guide-
lines zur Bewertung des Emissionspotentials enthalten.

Nach Abschluss der thermischen Schwachgasbehandlung soll die Minimierung klimarelevanter
Methanemissionen durch eine Aerobisierung (Umstellung auf aerobe Verhiltnisse) erfolgen.
Das in der Folge oxidativer Abbauprozesse anstelle von Methan entstehende Kohlenstoffdioxid
hat ein ca. 28-fach geringeres Treibhaushauspotential wie Methan und ist zudem, da iberwie-
gend biogenen Ursprungs, weitgehend klimaneutral einzustufen.

Eine durch kontinuierliche Entgasung erlangte entsprechende Beliiftung der Depo-
nie(abschnitte) hat zugleich eine Beschleunigung der Umsetzungsprozesse zur Folge und tragt
zur in Situ Stabilisierung bei.

Deponie Flechum Potentialstudie 2019 Seite 12
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4. POTENTIALANALYSE

4.1 ZUSTANDSERFASSUNG DEPONIEGASERFASSUNGSSYSTEM

Das vorhandene Entgasungssystem wurde am 24. Oktober 2019 im Zuge der Wirkungs- und
Funktionskontrollen der Entgasung umfassend untersucht.

ERGEBNISSE DER UBERPRUFUNG DES ENTGASUNGSSYSTEMS

Die Ergebnisse der Uberpriifung des Entgasungssystems sind in Abbildung 3 grafisch darge-
stellt.

Gasqualitdat und Menge an der zentralen Gassammelstelle

1.) vor der 2. Uberpriifung: 16,2 Vol.-% CHa
20,8 Vol.-% CO,
0,5 Vol.-% 0, .

2.) nach der 2. Uberpriifung: 18,41 Vol.-% CHa
18,86 Vol.-% CO,
0,0Vol.-% 0,

Die Anlage wurde im Abblasebetrieb mit einem Volumenstrom von 46 m3/h betrieben.

Nach optimaler Einregulierung wurde die Anlage wieder in Betrieb genommen.
Gasfassungssystem
Insgesamt sind im BA 13 Vertikal- und 2 Horizontalbrunnen.

e Abgesaugte Gasfassungselemente (GFE)
10 der 15 angeschlossenen GFE wurden zum Zeitpunkt der Uberpriifung abgesaugt.

e Gasfassungselemente mit einem CH,4 -Gehalt zwischen 15 und 25 Vol.-%
8 der 15 abgesaugten GFE wiesen einen Methangehalt zwischen 15 und
25 Vol.-% auf.

¢ Nicht abgesaugte Gasfassungselemente

5 GFE wurden aufgrund zu geringer Gasqualitat, CHs-Gehalt < 15 Vol.-% nicht abgesaugt.

Zusammenfassung der Funktionspriifungen

Auf der Deponie Flechum befinden sich insgesamt 15 GFE, davon angeschlossen an die
Entgasung sind 15 GFE.
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Davon waren nur 10 Gasbrunnen in Betrieb. 5 Gasbrunnen wurden aufgrund zu geringer

Methankonzentration nicht abgesaugt.

(siehe Abbildung 3)

Beurteilung der Gesamtsituation

Die Abbildung 3 auf der folgenden Seite zeigt die grafische Darstellung der Gaserfassung auf
der Deponie Flechum. Dargestellt ist die erfasste Gasmenge je Gaskollektor nach der Einstel-

lung der Anlage.

Die Kreisflaichen entsprechen den jeweils erfassten Gasmengen. Die Farbe der Flachen zeigt
gestaffelt die erfassbare Gasqualitat. Dargestellt werden auch Gasbrunnen, die nicht abge-
saugt werden (griin) sowie Gasbrunnen ohne Funktion (grau).

Die Grafik zeigt eine ausgewogene Verteilung der Gasbrunnen. Die Situation ist optimal.

e Die Einregulierung der Gasmenge findet in den Gassammelstationen statt, die Nennwei-
te der Klappen betragt DN 50.

e  Die FID Begehung vom 28.11.2018 zeigt keine Emissionsaustritte.

e Die Anlage wurde nur noch zeitweise am untern Betriebspunkt betrieben (Leistung von
min. 60 kW). Die Anlagenleistung kann nicht weiter verringert werden.
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4.2 GASPROGNOSE - THEORETISCHES EMISSIONSPOTENZIAL

Auf Grundlage der Gasprognose nach FOD2 wird das verbleibende Emissionspotential der De-
ponie berechnet.

Grundlagen und Annahmen:

oTS3-Anteil: 180 kg biologisch abbaubarer Kohlenstoff pro Mg Hausmillaquivalent
Halbwertszeit: anfanglich 6 Jahre, ab 1995 ansteigend auf 8 Jahre

Gasproduktion (ungestort): CH, -Konzentration 30 Vol.-%, ca. 20 Vol.-% CO,, Rest N,
Ablagerungsmenge: ca. 197.735 Mg Hausmillaquivalent

Ablagerungszeitraum (Hausmiill): 1975 — 1994 (siehe Anlage 4).

Bei der FOD-Methode nach IPCCa (Guidelines 1996) wird fir die Gasprognose eine Halbwerts-
zeit von t 1/2 = 7,5 Jahren zugrunde gelegt. Diese Halbwertszeit konnte bei der Gasprognose
fiir die Deponie Flechum bestatigt werden. Der hier dargestellte Verlauf der Gasmengenent-
wicklung machte in der Verfillphase den rechnerischen Ansatz von 7 Jahren fiir die Halbwerts-
zeit notwendig. Durch den Abbau der leicht abbaubaren Substanzen verbleiben im Laufe der
Jahre die schlechter bzw. langsamer abbaubaren Substanzen im Deponiekorper. Hierdurch
nimmt die biologische Aktivitdt ab, d.h. die Halbwertszeiten der Umsetzung nehmen entspre-
chend zu. Ab 1995 wurde daher die Halbwertszeit schrittweise verlangert auf ca. 8 Jahre.

Durch die Anpassung der zu erwartenden Halbwertszeiten bildet die nachstehend dargestellte
Gasprognose diese Entwicklung nach.

In Abbildung 4 sind die von der Deponie Flechum seit 1975 bis ca. 2025 gebildeten Deponie-
gasmengen dargestellt.

Die Gasproduktion unterliegt jahreszeitlichen Schwankungen. Diese werden unter anderem
durch unterschiedliche Temperaturen und Niederschldge verursacht. Fir die weitere Betrach-
tung werden Jahresmittelwerte der Gasproduktion zugrunde gelegt.

2 First Order Draft (FOD)
3 0TS/Mg organische Trocken Substanz in kg je Tonne

4 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) in Genf
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Abbildung 4: Gasprognose 1975 bis 2025:

Fur das Jahr 2019 ergibt sich eine Gasproduktion von minimal ca. 16 m3/h, im Mittel ca. 19
m3/h sowie maximal 22 m3/h (CH4 = 30 Vol.-%).

Die Milieubedingungen kénnen als konstant betrachtet werden.
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4.3 VERGLEICH GASERFASSUNG UND GASPROGNOSE — 2006 — 2033

In der folgenden Abbildung 5 ist die Gasmengenerfassung der Deponie Flechum von 2006 bis
2030 im Vergleich zur Prognose der Gaserfassung dargestellt. Die Deponiegaserfassung er-
reichte von Anfang an nie die Prognose der erfassbaren Gasmengen.

Deponie Flechum
Prognose und
sk tatsdchliche Erfassung |

Saserfassung in mih

Darstellung:

| Dtatsichlich gemessen aso asis 0307 | Erfassun

Abbildung 5: Grafische Darstellung der erfassten Gasmenge im Vergleich zur Gasprognose

Eingetragen wurde in die Grafik der tatsachliche Verlauf der Erfassung ab 2006 bis 2033, sowie
ab 2019 die Prognose der weiteren Gaserfassung. In 2018 wurde die Anlage nach langerer
Betriebspause wieder in Betrieb genommen. Die hohe Absaugmenge in 2018 fiihren wir auf
Staugas zuriick. In 2019 wurde die Entgasungsanlage im Mittel mit ca. 11 m3/h Deponiegas und
einem CH, - Gehalt von ca. 15 Vol.-% betrieben.

Die prognostizierte theoretisch erfassbare Gasmenge in 2019 liegt nach diesem Prognosemo-
dell - je nach Erfassungsgrad - bei:

e ca. 9m3/h (50 %-iger Erfassungsgrad),

e ca. 11 m3/h (60 %-iger Erfassungsgrad),
e ca. 13 m3/h (70 %-iger Erfassungsgrad),
e ca. 17 m3/h (90 %-iger Erfassungsgrad),

in 2019 lag der Erfassungsgrad nach dieser Prognose bei ca. 60 % der Gasproduktion.
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4.4 BERECHNUNG DES OTS GEHALT

Abfallmengen und Abfallzusammensetzung

Die Deponie wurde ab 1975 als Siedlungsabfalldeponie betrieben. Die auf der Deponie
Flechum zwischen 1975 und 1994 abgelagerten Mengen an Hausmdill bzw. hausmillahnlichen
Abfallen sind in der Anlage 4 zusammengefasst.

Eingelagerten biologisch abbaubare organische Substanzen

hausmiillahnliche Abfalle zwischen 1975 bis 1994: 288.657 Mg
berechnetes Hausmiillaquivalent: ca: 197.735 Mg
innerte Stoffe ab 1975: ca. 118.080 Mg
gesamte abgelagerte Mullmenge (1995): ca. 406.737 Mg

Aus der Berechnung der Gasprognose nach IPCC wurde das Restpotential der fir die zuklnfti-
ge Gasproduktion verbliebenen Restorganik ermittelt.

Halbwertszeit: 6 bis 8 Jahre® ansteigend.

Reaktionsgleichung 1. Ordnung.

Das im Jahr 2019 verbliebene in Hausmiilldquivalent betrug: 9.318 Mg.
oTS-Anteil: 180 kg biologisch abbaubarer Kohlenstoff pro t Hausmiillaquivalent.

Der oTS Gehalt wird berechnet aus der tatséichlich noch vorhandenen, anaerob aktiven Sub-
stanz, gemdfS der noch entstehenden Gasmenge unter Beriicksichtigung der tatséchlichen
Halbwertszeit. Aus der nach dieser Berechnung ermittelten Hausmiilléquivalenz ergibt sich
unter Einbeziehung der Standartwerte der Gasprognose nach FOD (180 kg oTS) der verbliebene
biologisch abbaubare Kohlenstoff-Gehalt der Deponie. Durch Division mit der abgelagerten
Gesamtmenge ergibt sich der oTS Gehalt je Mg Ablagerungsmenge:

Berechnung oTS/Mg - im Jahr 2019
9.318 Mg x 180 kg/Mg / 406.737 = 4,12 kg oTS/Mg

5 aus der tatsachlichen Gasmengentwicklung berechnet.
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4.5 WEITERE ENTWICKLUNG DER GASERFASSUNG

Die weitere Entwicklung der Gaserfassung zeigt auf, dass die Pausen im Betrieb der Entga-
sungsanlage aufgrund des stark zuriickgehenden CH, Gehalt weiter zunehmen, der Betrieb ist
mit relativ niedrigem CH4 Gehalt nicht stabil.

Die Deponie Flechum befindet sich aufgrund des zunehmenden Lufteintrags bereits in der
Schwachgasphase. Bereits fiinf Gasbrunnen weisen einen zu geringen Methangehalt fir die
vorhandene Anlage auf.

Der Absaugbetrieb wird begrenzt durch den zu hohen Arbeitsbereich der Anlage mit ca. 50
m3/h und CHs Minimum von 12,0 Vol.-%. Bei einem CH;-Gehalt von unter 12 Vol.-% kann die
Anlage nicht betrieben werden. Die vorhandene Gasbehandlungsanlage ist daher fiir einen
optimalen Absaugbetrieb zu grof3.

Zur Aufrechterhaltung eines kontinuierlichen Entgasungsbetriebs muss daher die obere Leis-
tung der neuen Anlage auf 60 kW verringert werden werden.(Bisher 300 kW). Auflerdem muss
der Methanarbeitsbereich (bisher 12 — 50 Vol.-%) in einer neuen Behandlungsanlage neuester
Technologie auf 3 Vol.-% abgesenkt werden. Durch die von EEUT angestrebte Betriebsweise
werden zukiinftig alle gasflihrenden Gasbrunnen besaugt.

Die letzte FID Messung bei Betrieb der Anlage zeigte keine Emissionen auf der Deponieoberfla-
che. Um diesen optimalen Zustand aufrecht zu erhalten sollte daher die Anlage standig betrie-
ben werden kdénnen.

Nach derzeitigem Kenntnisstand muss die Gasbehandlung noch maximal bis 2040 betrieben
werden.

Um die konstante Gasabnahme zu sichern, empfiehlt es sich, eine Schwachgasbehandlungsan-
lage der neuesten Bauart zu verwenden. Dabei wird der im Laufe der Jahre absinkende CHs-
Gehalt bis zu einer Konzentration von 3,0 Vol.-% Methan behandelt.

Die nachfolgende Abbildung 6 zeigt die mogliche Gaserfassung bis 2040 mit unterschiedlichen
CH, Gehalten an:
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Abbildung 6: Gasprognose und Behandlung bis 2040

Die Grafik zeigt die Umstellung der Entgasung auf in-Situ-Stabilisierung. Unter Beibehaltung
der urspriinglichen Gasmengen wird der fiir die Entgasung notwendige Unterdruck im Depo-
niekérper weiter aufrechterhalten. Der erfassbare CH4-Gehalt sinkt im Laufe der Jahre auf
Werte bis 3 Vol.-%.

Eingetragen in die Grafik wurde die voraussichtliche Dimensionierung einer Schwachgasbe-
handlungsanlage (SGA).

Deponie Flechum
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5. MARNAHMENKATALOG

5.1 OPTIMIERUNG DER BESTEHENDEN TECHNISCHEN EINRICHTUNGEN

5.1.1 GASREGELSTATIONEN

Die vorhandenen Gasregelstationen befinden sich in einem guten Zustand. Die Gebdude wur-
den als Beton-Fertiggebadude erstellt und beinhalten Gassammelbalken und Regelstrecken aus
elektrisch leitfahigem Stahl-verzinkt Material

Die Gasregelstrecken sind einheitlich in DN 50 ausgefiihrt. Wir empfehlen die Gasregelstrecken
dem geringeren Gasangebot entsprechend auf DN 25 zu verkleinern.

5.1.2 GASBRUNNEN

Im gesamten Bauabschnitt wurden insgesamt 13 Vertikalbrunnen, sowie 2 Horizontalbrunnen
verbaut. Die Gasbrunnen, sowie die Leitungen befinden sich in einem guten Zustand.

5.1.3 GASVERDICHTER- UND FACKELANLAGE

Die Gasverdichteranlage ist eine Mietanlage der Fa. BMF Haase und wurde in einem Stahlge-
baude errichtet. In der Anlage wurde der zentrale Gassammelbalken integriert. Das Deponie-
gas wird durch ein Seitenkanalgebladse verdichtet und der Fackelanlage zugeleitet. Das Gebau-
de bzw. die Anlage ist technisch in einem guten Zustand.

Die Gasverdichteranlage ist mit einer Fackelanlage der Feuerungsleistung 60 -
300 kWth ausgeriistet. Die Anlage wird zwischenzeitlich am untern Betriebspunkt betrieben.
Bei der Verringern von Volumenstrom oder Methangehalt stellt den Betrieb ein. Empfehlens-
wert ware eine Anlage mit 8 - 60 kW Leistung zu verwenden. Die neue Anlage sollte auch mit
zuriickgehenden Gasmengen und Gasqualitdten langfristig optimal betrieben werden kénnen.

Die Technik der Verdichteranlage, sowie die der Fackelanlage ist fiir den derzeitigen Betrieb
liberdimensioniert und veraltet.

Aufgrund der Uberdimensionierung ergeben sich unsichere Betriebszustande bei der Verdich-
ter- und Fackelanlage Aufgrund des unsicheren Betriebs wird empfohlen, die Anlage zu erset-
zen.
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5.2 IN SITU STABILISIERUNG

Nach Ende der wirtschaftlichen Gasverwertung besteht die Notwendigkeit, das geringer wer-
dende Deponiegasaufkommen in geeigneten Schwachgasfackelanlagen (CH4 < 25 Vol.-%) zu
behandeln. Die Nachsorgezeit kann ohne in-Situ-Stabilisierung bis zu 30 Jahre betragen.

Zur Verkiirzung der Gasphase wurden verschiedene Beliiftungstechniken zur in-Situ-
Stabilisierung entwickelt.

Alle Verfahren haben gemeinsam, dass durch eine VergroRBerung der abgesaugten Deponie-
gasmenge mit oder ohne separate Zuluftfilhrung der Deponiekdrper aerobisiert wird. Dadurch
werden die biologischen Prozesse im Deponiekdrper beschleunigt und die anaerobe Biologie
kann friiher abgeschlossen werden.

Zuerst wurde das sogenannte Aeroflott-Verfahren entwickelt.
5.2.1 Aeroflott Verfahren

Das von der Fa. IFAS entwickelte Verfahren beinhaltet die gleichzeitige Besaugung und Belif-
tung des Deponiekodrpers. Im Vergleich zur reinen anaeroben Biologie wird hierbei bis zur 10-
fachen Luftmenge in den Deponiekdrper eingeblasen und abgesaugt und einer regenerativen
thermischen Oxidation (RTO) bzw. einer katalytischen Verbrennung zugefiihrt.

Die technische Umsetzung des Verfahrens erfolgt durch zahlreiche neue Gasbrunnen, die ge-
zielt abgeteuft werden, um alle Bereiche des Deponiekdrpers zu erreichen.

Nachteil des Verfahrens ist die doppelte Ausfiihrung der Anlagentechnik (Entgasung und Belif-
tungstechnik), welche mit hohen Kosten verbunden ist.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass diese Anlagentechnik nach der erfolgten Beliiftung
rickgebaut werden muss und durch eine neue Minimal-Losung zur Behandlung der noch im-
mer entstehenden Restgase ersetzt werden muss.

Vorteil des Verfahrens ist die Verkiirzung der Deponiegasnachsorge auf ca. 8 Jahre (Faktor ).

Im Vergleich zu den beiden anderen vorgestellten Verfahren ist der Invest und Betriebskosten-
aufwand jedoch um Faktor 4 - 6 héher. (Geschatzt 2 — 3 Mio. €).

5.2.2 Inspiro Verfahren

Das von der Fa. contec entwickelte Verfahren beinhaltet die gezielte Ubersaugung des Depo-
niekorpers mit der MaRgabe, das CH4 / CO,-Verhiltnis im Deponiekorper gezielt unter Faktor 1
bzw. sogar unter 0,5 zu verandern. Hierzu wird die Absaugrate im Vergleich zur bisherigen
Entgasung um ca. den Faktor 4 erhoht. Die Absaugrate ist wesentlich hoher als die Deponie-
gasneubildung. Hierdurch werden ca. 80 % Fremdluft in den Deponiekdrper eingesogen. Das
Entgasungssystem wird in der Regel nicht umgebaut.

Deponie Flechum Potentialstudie 2019 Seite 23



/ EISENLOHR

Energie- & Umwelttechnik

Im Vergleich zur reinen anaeroben Biologie wird hierbei bis zur 4-fachen Luftmenge in den
Deponiekorper eingesaugt. Das erfasste Deponiegas wird einer flammenlosen Verbrennung
bzw. einer katalytischen Verbrennung zugefihrt.

Nachteil des Verfahrens ist die ungezielte Zufiihrung der Fremdluft Giber das Sickerwasser-
sammelsystem bzw. (iber die Oberflache. Ein weiterer Nachteil sind die moglichen Inkrustati-
onen des Sickerwassersystems.

Vorteil des Verfahrens ist die Verkiirzung der Nachsorge im Gashaushalt auf ca. 16 — 20 Jahre
(Faktor %5 ).

Im Vergleich zum DepoFit® Verfahren ist der Invest- und Betriebskostenaufwand jedoch um
den Faktor ca.1,5 - 2 (Geschatzt 0,6 — 0,9 Mio. €) hoher.

5.2.4 DepoFit® Verfahren

Grundlage des DepoFit® Verfahrens ist die konstante Absaugung mit der Gasmenge, die erfor-
derlich ist, bestdandig alle Emissionen der Deponie zu vermeiden.

Die Gaserfassungsraten werden durch die Starke der Absaugung entscheidend beeinflusst. Bei
einer Absaugung mit konstanter Gasmenge kann der Unterdruck auf ein gewiinschtes Mal}
eingestellt werden. Die anaerobe biologische Aktivitdt im Deponiekérper nimmt im Laufe der
Zeit ab. Durch die konstante Absaugung nimmt der erfassbare CHs-Gehalt im Deponiekorper
bestdndig ab, dafir wird zunehmend Fremdluft eingetragen. Die Prozesse im Deponiekdrper
werden hierdurch beschleunigt. Es kommt zu einer maRvollen Erhéhung der Temperatur sowie
zu einer Befeuchtung (Wasserbildung) durch die Oxidation von Wasserstoff zu H,0.

Das von der Eisenlohr Energie und Umwelttechnik (EEUT) entwickelte DepoFit® Verfahren er-
moglicht durch die angepasste Auslegung eine nachhaltige Wirkungsweise der Entgasung liber
sehr lange Zeitraume. Das Verfahren gliedert sich in drei Phasen:
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Abbildung 7: DepoFit® Verfahren

Phase 1 (CH,4 50 bis 25 Vol.-%):

Die Phase 1 ist bereits abgeschlossen.

In der Phase 1 wird die noch vorhandene Gasverwertung auf Schwachgasnutzung (CHs > 25

Vol.-%) umgebaut, die Gasmenge wird bis zum optimalen Gaserfassungsgrad erhdht, der CHa-
Gehalt wird auf ca. 30 — 25 Vol.-% abgesenkt. Dieser Umbau ist auch bei BHKW's moglich.

Phase 2 (CH,4 25 bis 15 Vol.-%):

Die Phase 2 ist bereits abgeschlossen.

Die Phase 2 schlieRt sich der Phase 1 mit unverdnderten Gasmengen an. Der CH4-Gehalt sinkt

logarithmisch entsprechend der nachlassenden Gaserzeugung ab. Hierfiir sind noch herkémm-

liche Schwachgasbehandlungsanlagen (ohne Brennluftvorwdarmung) mit einem unteren CH,4

Arbeitsbereich von ca. 15 Vol.-% einsetzbar. Die im Deponiegas enthaltene Warme kann noch

genutzt werden.

Deponie Flechum

Potentialstudie 2019
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Phase 3 (CH,4 15 bis 3 Vol.-%):

In der Phase 3 wird mit der gleichbleibenden Absaugmenge der Phase 1 und 2 der CH, - Gehalt
bis auf (je nach Anlagentyp) 6 bzw. 3 Vol.-% abgesenkt. Eine Warmenutzung ist noch bis ca. 6 -
8 Vol-% moglich.

Die gleichbleibende Absaugmenge bewirkt einen konstanten Unterdruckaufbau im Deponie-
korper. Der CH4 Gehalt sinkt logarithmisch tber die Jahre, entsprechend der zurlickgehenden
Gaserzeugung im Deponiekorper. Dadurch erfolgt ein zunehmender Fremdlufteintrag in den
Deponiekorper, der eine zunehmende Aerobisierung bewirkt.

Durch die Beschleunigung der Abbauprozesse und die zunehmende Aerobisierung wird, ge-
geniber der bisherigen Entgasungstechnik, eine Verkiirzung der Nachsorgephase bei der Ent-

gasung erreicht (ca. Faktor %5 ).

Die Auslegung einer neuen Behandlungsanlage erfolgt daher ebenfalls mit ca.
40 - 80 m3/h. Dadurch kann diese Anlage furr ca. 21 Jahre betrieben werden und beriicksichtigt
dabei die lange Behandlungsdauer von schwer abbaubaren Stoffen im Deponiekdrper.

Im Vergleich zu herkdmmlichen Beliiftungsverfahren ist dieses Vorgehen hinsichtlich der Be-
triebskosten und der Investitionskosten wesentlich wirtschaftlicher als die bislang auf dem
Markt angebotenen Beliiftungsverfahren (ca. 0,15 — 0,2 Mio. €).
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6 TECHNISCHE UMSETZUNG

6.1 GASBRUNNEN UND GASREGELSTATION

Die Nennweiten der Gasregelstation kénnen einfach auf DN 25 angepasst werden, hierzu muss
lediglich ein Flansch-Flansch-Stiick ausgetauscht werden. Die Bauldange betragt ca. 1,5 m.

6.2 GASVERDICHTERANLAGE UND BEHANDLUNGSANLAGE

Eine neue Gasbehandlungsanlage sollte dem niedrigen Heizwert und der niedrigen Heizleis-
tung entsprechend bereits jetzt als Schwachgasfackel bzw. Behandlungsanlage ausgefiihrt
werden. Nach aktuellem Stand der Entwicklung eignet sich hierfiir insbesondere eine Anlage
neuer Bauart HTX-X, Fa. Gobel bzw. die SGF der BMF Haase (bis 3 Vol.-%). Je geringer der unte-
re Arbeitsbereich festgelegt wird, desto langer kann die Anlage genutzt werden.

Anforderung an die Anlage:

Gasmenge 25 - 30 m3/h, Feuerungsleistung 8 - 60 kW, max. CH; Gehalt 30 Vol.-%, minimaler
CH4 Gehalt 3 Vol.-%.

Die notwendige Betriebsdauer der neuen Anlage betragt aus heutiger Sicht ca. 21 Jahre. Daher
ist eine Schwachgasbehandlungsanlage (SGA) mit 3,0 Vol.-% zu praferieren.
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7 KOSTENSCHATZUNG

Es sind die folgende Kostenbldcke zu beriicksichtigen (netto):
A: Schwachgasbehandlungsanlage:

Deponieschwachgasverbrennungsanlage in stehender Bauweise,
Abgas Luftwarmetauscher, einschlielilich aller Nebenaggregate:

Deponiegasvorwarmung:
Lieferung, Anschliisse und Rohrleitungsbau:

Fundamente

Inbetriebnahme, Emissionsmessung, Sicherheitstechnische Abnahme:

Die Kosten A betragen somit:

162.000 Euro

10.000 Euro

10.000 Euro

8.000 Euro

12.000 Euro

202.000 Euro

B: Ausbau Entgasungsanlage:

Umbau Entgasung (Regelstrechen) 15.000 Euro
Die Kosten B betragen somit: 15.000 Euro
C: Forderfahige Nebenkosten* ( 5 % aus 217.000 Euro): 10.850 Euro
D: Umstellung des Entgasungsbetriebes - Einfahrbetrieb

Umstellung des Absaugbetriebes in Situ Stabilisierung,

einschlieBlich Berichtserstellung und Monitoring 20.000 Euro

Summe (netto)

ca. 247.850 Euro

(* Die Forderung der Leistungsphasen 8 — 9 der HOAI sowie die 6rtliche Bauliberwachung sind

begrenzt auf 5 % der Baussumme)
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8 MOGLICHE EMISSIONSMINDERUNG

Zur Berechnung der méglichen Emissionsminderungen werden die aus der Gasprognose fir die
nachsten 21 Jahre zu erwartenden Deponiegasbildungen und die daraus entstehenden Me-
thanmengen fiir die gesamte Deponie ermittelt.

8.1 METHANBILDUNG

Aus der Gasprognose wurden folgende mogliche Gasemissionen abgeleitet:

Gasbildung nach Gasprognose
Jahr |Gasprognose m%h CH4 Gehalt Jahresmenge m® [Summe gesamt m3
2019 19 40% 64.650 64.650
2020 17 40% 59.410 124.060
2021 16 40% 54.594 178.654
2022 14 40% 50.169 228.824
2023 13 40% 46.103 274.926
2024 12 40% 42.366 317.292
2025 11 40% 38.932 356.224
2026 10 40% 35.776 392.000
2027 9 40% 32.876 424.876
2028 9 40% 30.211 455.087
2029 8 40% 27.763 482.850
2030 7 40% 25.512 508.362
2031 7 40% 23.444 531.807
2032 6 40% 21.544 553.351
2033 6 40% 19.798 573.148
2034 5 40% 18.193 591.341
2035 5 40% 16.718 608.060
2036 4 40% 15.363 623.423
2037 4 40% 14.118 637.541
2038 4 40% 12.974 650.515
2039 3 40% 11.922 662.437
2040 3 40% 10.956 673.392

Zu erwartende Methanbildung gesamt 673.392 Nm3,

Im Vergleich mit der durch die bisherige Deponieentgasungsanlage erfassbaren Gasmenge
ergibt sich das Emissionsminderungspotential.

Nicht betrachtet wird die Methanoxidation lber die Oberflaichenabdichtung der Deponie.
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8.2 VERGLEICH MIT BESTANDSANLAGE

Gasbehandlung mit Bestandsanlage
Jahr | Gasmenge m%¥h |CH4 Gehalt Vol.-% Betriebszeit CH4 Summe Jahr [ Summe gesamt
(m¥h) (Vol.-%) (h) (m°) (m°)
2019 50 14% 4.300 29.670 29.670
2020 50 14% 3.612 24.923 54.593
2021 50 14% 3.034 20.935 75.528
2022 50 14% 2.549 17.586 93.113
2023 50 14% 2.141 14.772 107.885
2024 50 14% 1.798 12.408 120.294
2025 50 14% 1.511 10.423 130.717
2026 50 14% 1.269 8.755 139.472
2027 50 14% 1.066 7.354 146.826
2028 50 14% 895 6.178 153.004
2029 50 14% 752 5.189 158.194
2030 50 14% 632 4.359 162.553
2031 50 14% 531 3.662 166.214
2032 50 14% 446 3.076 169.290
2033 169.290
2034 169.290
2035 169.290
2036 Betrieb nicht 169.290
2037 mehr moglich 169.290
2038 169.290
2039 169.290
2040 169.290

Zu erwartende Methanerfassung 169.290 Nmé3,

Nach erfolgter Optimierung der Einstellung der Entgasung ergibt sich gegeniliber der Gasprog-
nose ein Emissionsminderungspotential im Zeitraum 2019 — 2040 um:

Vergleich Gasprognose und bisherige Erfassung 504.102 m3
Entspricht 462 Mg
oder CO2 Aquivalenz 12.943 Mg
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8.3 VERGLEICH MIT SCHWACHGASGASBEHANDLUNGSANLAGE (SGA)

Depofit Verfahren
Jahr | Gasmenge m%h [CH4 Gehalt Vol.-% Betriebszeit Summe a m® Summe gesamt m?®
(md/h) (Vol.-%) (h) (m?) (m?)
2019 30 20% 8.600 51.600 51.600
2020 30 18% 8.600 47.317 98.917
2021 30 17% 8.600 43.390 142.307
2022 30 15% 8.600 39.789 182.096
2023 30 14% 8.600 36.486 218.582
2024 30 13% 8.600 33.458 252.039
2025 30 12% 8.600 30.681 282.720
2026 30 11% 8.600 28.134 310.854
2027 30 10% 8.600 25.799 336.653
2028 30 9% 8.600 23.658 360.311
2029 30 8% 8.600 21.694 382.005
2030 30 8% 8.600 19.894 401.899
2031 30 7% 8.600 18.242 420.141
2032 30 6% 8.600 16.728 436.870
2033 30 6% 8.600 15.340 452.209
2034 30 5% 8.600 14.067 466.276
2035 30 5% 8.600 12.899 479.175
2036 30 5% 8.600 11.828 491.004
2037 30 4% 8.000 10.090 501.094
2038 30 4% 6.000 6.939 508.033
2039 30 4% 3.000 3.182 511.215
2040 30 3% 1.000 973 512.187

Zu erwartende Methanerfassung 512.187 Nm?3.

Nach dem Umbau zur Schwachgasbehandlung ergibt sich gegeniliber der Bestandsanlage ein
Emissionsminderungspotential im Zeitraum 2019 — 2040

Vergleich Bestand und DepoFit

Bestand: 169.290 m3
DepoFit mit SGA 512.187 m3
Emissionsminderung absolut 342.897 m3
entspricht 314 Mg
entspricht in % 68 %

oder CO2 Aquivalenz 8.804 Mg
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9. CONTROLLING-KONZEPT ZUR IN SITU STABILISIERUNG

9.1 GASFORDERSTATION UND SCHWACHGASBEHANDLUNGSANLAGE

Die neue Schwachgasbehandlungsanlage wird mit allen notwendigen Uberwachungen ausge-
riistet. Vorgesehen ist die Uberwachung der Gaszusammensetzung, der Gasmenge, Gas und
Luftdruck, Verbrennungstemperatur, Betriebszeiten und Feuerungsleistung.

Samtliche Betriebs- und Alarmzustande werden angezeigt und archiviert. Die neue Anlage er-
halt auch eine Ferniiberwachung und -bedienung.

9.2 WIRKUNGSKONTROLLEN UND FUNKTIONSPRUFUNGEN

Nach Abschluss der Inbetriebnahme werden am Entgasungssystem zundchst wdchentliche,
dann monatliche Einstellungen und Uberpriifungen vorgenommen. Gasbrunnen mit Uberdruck
werden mit kleinen Gasmengen in Betrieb gehalten, die Einstellung erfolgt unter Beachtung
des CH4/CO; Verhiltnisses zur maximalen Unterdruckbildung im Deponiekorper.

Die Emissionssituation wird im halbjahrlichen Turnus mittels FID-Messungen untersucht wer-
den.

9.3 BERICHTE ZUM ANLAGENBETRIEB

Zusammenfassung und Auswertung der Messergebnisse der Uberpriifung des Entgasungssys-
tems, (Funktionsprifungen der Gasbrunnen) und der FID-Messung

e Auswertung des Einflusses der Erhohung der Gasmenge auf die Gaszusammensetzung
der Parameter CH,4, CO,, 05, H5S, CO

e Temperaturmessungen an den Gasbrunnen
e Auswertung der Druckverhaltnisse im Deponiekdrper

e Interpretation der Ergebnisse: Zusammenhang FID-Messung - gefasste Gasmengen an
den einzelnen Gasfassungsstellen - technischer Zustand und Funktionsfahigkeit des
Entgasungssystems

e Bewertung der Entgasungssituation
e Interpretation der Ergebnisse der Deponiegasuntersuchungen
e Bilanzierung Gesamt-C (iber CHs- und CO»-Frachten

e Berechnung der Emissionsminderung gegeniiber dem Referenzszenario
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10. ZEITPLAN

Bauzeitenplan  Deponie Flechum Ausbau der Betriebsentgasung 2021
Kalendermonat 2020 Kalendermonat 2021 Kalendermonat 2022
Gewerk / MaBnahme: 3| 4 5| 6| 7| 8] 9|10/ 11|12 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 9[10[11|12] 1| 2| 3| 4] 5

Antrag NKI
Bearbeitung PtJ
Ausfihrungsplanung
Ausgabe LV
Bearbeitung d. Firmen:
Submission:
Auswertung/Vergabe:

Baubeginn / Planung Firma
Anderungsanzeige GAA O.
Baubeginn:

Tiefbau

Gasleitungen

Fundamente

Abbau Mietanlage
Lieferung Schwachgasanlage
Aufbau Installation
Elektrische Einbindung
Inbetriebnahme
Fertigstellung Abnahme

Beginn in Situ Satbilisierung
(Saugbeliiftung)

Nach positivem Forderbescheid soll ab Herbst 2020 mit der Planung begonnen werden, die
Ausfiihrung soll ab Sommer 2021 vorgenommen werden.

Aufgestellt:
Eisenlohr Energie & Umwelttechnik

Martin Eise l!
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ANLAGE 1

REFERENZLISTE DER EISENLOHR ENERGIE UND UMWELTTECHNIK (STAND JuLli 2019)
NATIONALE KLIMASCHUTZINITIATIVE- PROJEKTE
SEIT 2014

E 1 T ]
N Deponiegaserfassung—|
B und Behandlung —|
: '?Z\"Ierlauf des CHs Gehalts _|
N
N

DEPOFIT® VERFAHREN ZUR IN SITU STABILISIERUNG

B

Deponie Flechum und Wesuwe
Potentialanalyse 2019

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Derzeit 2 x SGF Fa. BMF Haase

Auftraggeber: Abfallwirtschaftsbetrielb Emsland

Deponie Fludersbach

Neubau Schwachgasbehandlungsanlage und
Optimierung Entgasung

Leistung 300 kW Methangehalt ab 6 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2020, BK ca. € 800.000.--
Auftraggeber: Kreis Siegen Wittgenstein

Deponie Nirnberg Sid

Potentialanalyse 2019

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Derzeit Gasbehandlung HTV 300 KWel, 250 m/h
Auftraggeber: Stadt Nurnberg

Deponie Schelderwald

Neubau Schwachgasbehandlungsanlage und
Optimierung Entgasung

Leistung 150 kW Methangehalt ab 3 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2019, BK ca. € 360.000.--
Auftraggeber: Abfallwirtschaft Lahn Dill

Deponie Niedercunnersdorf und Radgendorf
Potentialanalyse 2018/19

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Derzeit Gasbehandlung HTV 750 KWel, 200 m/h
Auftraggeber. RAVON Oberlausitz

Deponie Fludersbach

Potentialanalyse 2018/19

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Derzeit Gasverwertung 500 KWel, 320 m/h
Auftraggeber: Kreis Siegen Wittgenstein

Deponie Leppe

Potentialanalyse 2018

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Derzeit Gasverwertung 900 KWel, 520 m/h
Auftraggeber: Bergische Abfallverband (BAV)

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik Untere Beutau 25, 73728 Esslingen
Telefon: 0711 36 55 791 Telefax: 0711 36 55 709
Geschdaftsfuhrer Martin Eisenlohr
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Deponie Schelderwald

Potentialanalyse 2018

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Derzeit Gasbehandlung HTV 300 KWel, 50 m/h
Auftraggeber: Abfallwirtschaft Lahn Dill

Deponie Nadelwitz und Kunnersdorf

Neubau Schwachgasbehandlungsaniage mit Wérmenuizung
Leistung 250 bzw. 300 kW Methangehalt ab 3 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2018, BK ca. € 600.000.--

Auftraggeber. RAVON Oberlausitz

Neubau

Deponie Stockstadt
Potentialanalyse 2017
Studie zur Optimierung der Gaserfassung & _
Derzeit Gasverwertung 250 KWel, 120 m/h e
Auftraggeber: Landkreis Aschaffenburg

Deponie Am Lemberg == | I . Sl
Investiver Antrag 2016 ' = : = TR g e
Neubau Schwachgasbehandlungsanlage - ot e | R
mit Warmenutzung o —
Optimierung des Entgasungssystems
Leistung 500 kW Methangehalt ab 6 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2017, BK ca. € 900.000.-- —
Auftraggeber: AVL Ludwigsburg e

Deponie Eichholz

Potentialanalyse 2016 Deponie “Eichholz” bei Winnenden s
Investiver Antrag 2016 et s Stcmbsnegesre @
Neubau Schwachgasbehandlungsanlage ' i R vty
mit Wé&rmenutzung . |
Leistung 1 MW, 500 m/h, Methangehalt ab 6 Vol.-% L
Inbetriebnahme: 2017, BK ca. € 500.000.-- " TS -

Auftraggeber: AWG Rems-Murr-Kreis mioH

Deponie Schorndorf
Potentialanalyse 2014 s - mans
Investiver Antrag 2014 == @5 | PY eflox
Neubau Schwachgasbehandiungsanlage HIX Fa. Gébel
Neubau zwei Gasbrunnen

BK ca. € 320.000

Leistung 60 m/h, Methangehalt ab 6 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2015

Auftraggeber: AWG Rems-Murr-Kreis mbH

Deponie Lichte

Potentialanalyse 2015

Absaugversuch 2015

Leistung 80 m/h, Methangehalt ab 16 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2015, BK ca. € 10.000.--
Auftraggeber: AWG Rems-Murr-Kreis mioH

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik Untere Beutau 25, 73728 Esslingen
Telefon: 0711 36 55 791 Telefax: 0711 36 55 709
Geschdaftsfuhrer Martin Eisenlohr
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DEPONIEENTGASUNG/GASVERWERTUNG - PLANUNG/BAUAUSFUHRUNG
AB 2015 BIS 2018

Deponie Einéd

Neubau Schwachgasbehandlungsaniage SGF Fa. Haase
Leistung 50 m/h, Methangehalt ab 6 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2018, BK ca. € 170.000.--

Auftraggeber: AWS Stuttgart

Deponie Eichholz

Reparaturen und Endausbau der Betriebsentgasung
Inbetriebnahme: 2018, BK ca. € 150.000.--
Auftraggeber: AWG Rems-Murr-Kreis mioH

Deponie Burghof

Ausbau der Betriebsentgasung

Zusatzliche Gasbrunnen Reparaturen
Inbetriebnahme: 2018, BK ca. € 200.000.--
Auffraggeber: AVL Ludwigsburg mbH

Deponie Winterbach

Umbau BHKW zur Schwachgasnutzung
Leistung 130 kW, Methangehalt ab 25 Vol.-%
Erhdhung der Gaserfassung um 100 %
Inbetriebnahme: 2016, BK ca. € 40.000.--
Auftraggeber: Kreis Siegen Wittgenstein

Deponie Hamberg s s A =
Neubau BKW zur Schwachgasnutzung L e

Leistung 50 kW, Methangehalt ab 25 Vol.-% i i
Inbetriebnahme: 2015, BK ca. € 140.000.--

Auftraggeber: HDG Enzkreis

Deponie Lichte

Umristung mit CHC Schwachgasbehandiungsanlage
Leistung 80 m/h, Methangehalt ab 16 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2015, BK ca. € 10.000.--
Auftraggeber: AWG Rems-Murr-Kreis mbH

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik Untere Beutau 25, 73728 Esslingen
Telefon: 0711 36 55 791 Telefax: 0711 36 55 709
Geschdaftsfuhrer Martin Eisenlohr
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DEPONIEENTGASUNG/GASVERWERTUNG —
PLANUNG/BAUAUSFUHRUNG
AB 2012 BIS 2015

Deponie Fludersbach

Studie zur Gaserfassung und Gasverwertung 2018
Verbesserung der Gaserfassung

Konzept zur neuen Gasverwertung

Auftraggeber: Kreis Siegen Wittgenstein

Deponie Winterbach

Umbau BHKW zur Schwachgasnutzung
Verbesserung der Gaserfassung
Auftraggeber: Kreis Siegen Wittgenstein

Deponie Backnang-Steinbach

Umbau BKW zur Schwachgasnutzung

Leistung 100 m3/h, Methangehalt ab 25 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2014, BK ca. € 30.000.--
Auftraggeber: AWG Rems-Murr-Kreis mioH

Deponie Burghof s
Ausschreibung der neuen Gasverwertung :
Leistung 1,2 MW, mit Warmekonzept

Inbetriebnahme: 2014, BK ca. € 600.000.--

Auftraggeber: AVL Ludwigsburg mbH

Deponie Site d’Habay

BelUftungsversuch zur Absenkung H,S
Leistung 100 m3/h, H,S Gehalt ca. 3.000 ppm
Ausfihrung Oktober bis Feb. 2014
Auftraggeber: AIVE Arlon Belgien

Deponie Burghof

Ausbau der Betriebsentgasung
Zusatzliche Gasbrunnen Umbau HGS
Inbetriebnahme: 2013, BK ca. € 80.000.--
Auftraggeber: AVL Ludwigsburg mbH

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik Unfere Beutau 25, 73728 Esslingen
Telefon: 0711 36 55 791 Telefax: 0711 36 55 709
Geschdftsfuhrer Martin Eisenlohr
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DEPONIEENTGASUNG/GASVERWERTUNG - PLANUNG/BAUAUSFUHRUNG
AB 2012 BIS 2016

Deponie Backnang-Steinbach

Sanierung Entgasungssystem
Reparaturen und Abdichtungsarbeiten
Inbetriebnahme: 2013, BK ca. € 20.000.--
Auftraggeber: AWG Rems-Murr-Kreis mbH

Deponie Hamberg

Sanierung Entgasungssystem. Neue Schwachgasfackelanlage
Leistung 100 m3/h, Methangehalt ab 15 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2013, BK ca. € 360.000.--

Auftraggeber: HDG Hamberg Deponiegesellschaft

Deponie Fludersbach

Bellftungsanlage zur Aerobisierung und Absenkung
der Schwefelwasserstoffkonzentration im Deponiegas
Inbetriebnahme: 2012, BK € 48.000.--

Auftraggeber: Abfallwirtschaft LRA Siegen

Deponie Béblingen

Trocknungsanlage fiir Holzhackschnitzel
Warmeauskopplung aus Deponiegaskraftwerk
Leitung 400 kW, Trocknungsleistung ca. 6,0 Mg/d
Inbetriebnahme: 2012, BK € 300.000.--
Auftraggeber: Abfallwirtschaft LRA Boblingen

Deponie Burghof

Erweiterung und Optimierung der Betriebsenigasung
Erweiterung der Entgasungsanlage

Neue Gasbrunnen neue Gasregelstationen .
Inbetriebnahme: 2011/ 2012, BK ca. € 500.000.--
Auftraggeber: AVL, Ludwigsburg,

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik Untere Beutau 25, 73728 Esslingen
Telefon: 0711 36 55 791 Telefax: 0711 36 55 709
Geschdaftsfuhrer Martin Eisenlohr
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DEPONIEENTGASUNG/GASVERWERTUNG - GUTACHTEN/KONZEPTE

Deponie Winterbach

Studie zur Gaserfassung und Gasverwertung 2017
Verbesserung der Gaserfassung

Konzept zur neuen Gasverwertung

Auftraggeber: Kreis Siegen Wittgenstein

Deponie Bruchsal

Studie zur Gaserfassung und Gasverwertung 2016
Verbesserung der Gaserfassung

Konzept zur neuen Gasverwertung

Auftraggeber: Landratsamt Karlsruhe

Deponie Winterbach

Studie zur Gaserfassung und Gasverwertung 2015
Verbesserung der Gaserfassung

Konzept zur neuen Gasverwertung

Auftraggeber: Kreis Siegen Wittgenstein

Deponie Grobern und Pirna-Kleincotta

Studie zur Gaserfassung und Gasverwertung 2010

Verbesserung der Gaserfassung

Konzept zur neuen Gasverwertung

Auftraggeber: Zweckverband Abfallwirtschaft Oberes Elotal (ZAOE)

Deponie Reinstetten

Studie zur Gaserfassung und Gasverwertung 2009

Verbesserung der Gaserfassung

Konzept fur Schwachgasbehandiung/Verwertung

Auftraggeber: Abfallwirtschaftsbetrieb des Landratsamts Biberach

Deponie Burghof

Studie zur neuen Gasverwertung ab 2010
Mit Konzepten der Schwachgasnutzung.
Auftraggeber: AVL, Landkreis Ludwigsburg

Deponie Am Lemberg

Prognose des Gaspotentials ab 2007 - 2012
Erweiterung der Entgasungsanlage

Neue Konzepte der Schwachgasnutzung.
Erdgasbeimischung, Pflanzendl oder Weitere.
Auftraggeber: AVL, Landkreis Ludwigsburg

Deponie Burghof

Prognose des zukunftigen Gaspotentials ab 2006
BerUcksichtigung der bereits endverflliten Bereiche
Empfehlung zur Auslegung der Gasnutzung
Auftraggeber: AVL, Landkreis Ludwigsburg

Deponie Eichholz

Studie zur Gasreinigung des Deponiegases 2004
Entfernung H,S aus dem Deponiegas,
Auftraggeber: AWG, Rems-Murr-Kreis

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik Unfere Beutau 25, 73728 Esslingen
Telefon: 0711 36 55 791 Telefax: 0711 36 55 709
Geschdaftsfuhrer Martin Eisenlohr
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DEPONIEENTGASUNG - WIRKUNGSKONTROLLE DER ENTGASUNG
(FREMDKONTROLLE NACH DEP.-VERORDNUNG)

Deponie Bruchsal
LAS Messung nach Deponie Verordnung seit 2015
Ladratsamt Karlsruhe

Deponie Fludersbach
LAS Messung nach Deponie Verordnung 2015 bis 2018
Kreis Siegen Wittgenstein

Deponie Winterbach
LAS Messung nach Deponie Verordnung 2015 bis 2018
Kreis Siegen Wittgenstein

Deponie Iitersbach
FID Messung nach Deponie Verordnung 2013 bis 2017
Ladratsamt Karlsruhe

Deponie Hamberg
LAS Messung nach Deponie Verordnung seit 2012
HDG Hamberg Deponiegesellschaft mbH

Deponie Eichelbuck
LAS Messung nach Deponie Verordnung seit 2008
Abfaliwirtschaft und Stadtreinigung Freiburg GmbH

Deponie Einéd
Wirkungskontrolle der Entgasung nach TASi, 2001 bis 2016
Auftraggeber: Stadt Stuttgart

Deponie Erbachtal
Wirkungskontrolle der Entgasung nach TASi, 2008 bis 2009
Auftraggeber: Stadt Stuttgart

Deponie Eichholz

Wirkungskontrolle der Entfgasung nach Deponie Verordnung, seit 2001
Betreuung und Optimierung der Entgasung

Auftraggeber: AWG, Rems-Murr-Kreis

Deponie Backnang-Steinbach

Wirkungskontrolle der Entgasung nach Deponie Verordnung, seit 2001
Betreuung und Optimierung der Entgasung

Auftraggeber: AWG, Rems-Murr-Kreis

Deponie Lichte

Wirkungskontrolle der Entgasung nach Deponie Verordnung , seit 2001
Betreuung und Optimierung der Entgasung

Auftraggeber: AWG, Rems-Murr-Kreis

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik Unfere Beutau 25, 73728 Esslingen
Telefon: 0711 36 55 791 Telefax: 0711 36 55 709
Geschdaftsfuhrer Martin Eisenlohr
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DEPONIEENTGASUNG - WIRKUNGSKONTROLLE DER ENTGASUNG
(FREMDKONTROLLE NACH DEP.-VERORDNUNG)

Deponie Schorndorf

Wirkungskontrolle der Entgasung nach Deponie Verordnung, seit 2001
Betreuung und Optimierung der Entgasung

Auftraggeber: AWG, Rems-Murr-Kreis

Deponie Tuningen
Wirkungskontrolle der Entgasung nach TASi, 2001 bis 2007
Auftraggeber: Schwarzwald-Baar-Kreis

Deponie Hiifingen
Wirkungskontrolle der Entgasung nach TASi, 2001 bis 2007
Auftraggeber: Schwarzwald-Baar-Kreis

Deponie Talheim
Wirkungskontrolle der Entgasung nach TASi, 2001, 2002
Auftraggeber: Landkreis Tuttlingen, Kreisplanungs- und Bauamt

Deponie Mdssingen
Wirkungskontrolle der Entfgasung nach Deponie Verordnung, seit 2001
Auftraggeber: Stadt Mdssingen

Deponie Am Lemberg
Wirkungskontrolle der Entgasung nach Deponie Verordnung , seit 2001
Auftraggeber: AVL, Landkreis Ludwigsburg

Deponie Burghof
Wirkungskontrolle der Entgasung nach Deponie Verordnung, seit 2001
Auftraggeber: AVL, Landkreis Ludwigsburg

Deponie Schéneiche

Wirkungskontrolle der Entgasung nach TASi, 2003

Gefdhrdungsgutachten

Auftraggeber: MEAB, Neu Fahrland, als Subuntermehmer der Fichtner GmbH & Co.

Deponie Schinderteich
Wirkungskontrolle der Entgasung nach Deponie Verordnung bis 2014
Auftraggeber: ZAV, Landkreis Reutlingen Tubingen

Deponie Katzenbiihl
Wirkungskontrolle der Entgasung nach Deponie Verordnung, 2004 bis 2016
Auftraggeber: AWB Esslingen

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik Unfere Beutau 25, 73728 Esslingen
Telefon: 0711 36 55 791 Telefax: 0711 36 55 709
Geschdaftsfuhrer Martin Eisenlohr
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Abfallwirtschaftsbetrieb ¥
Landkreis Emsland ;y 4
Ordeniederung 1 /
49716 Meppen . Bearbeiter/in
Herr Mannai
E-Mait
poststelle@gaa-ol.niedersachsen.de
lhr Zeichen, thre Nachricht vom Mein Zeichen (Bei Antwort angeben) Telefon Datum
- ohne - OL 000002923-21 Mi 0441 799-2414 14.01.2020

Umstellung der Deponiegasentsorgung von einem Blockheizkraftwerk auf eine Schwach-
gasfackel und Ertiichtigung des Deponiegasfassungssystems im Rahmen der Férderung
nach NKI

Deponie Flechum

lhre E-Mail vom 10.01.2010

Sehr geehrter Herr Litz, |

auf Grundlage lhrer E-Mail vom 10.01.2020 bestehen seitens des staatlichen Gewerbeaufsichts-
amtes (GAA) Oldenburg aufgrund der zurtickgehenden Gasmengen und Methankonzentrationen
gegen einen Systemwechsel der Deponiegasanlage und der Umriistung der Gassammelstation
keine grundséatzlichen Bedenken.

Die Anlagen und Anderungen sind dem GAA Oldenburg gem. Bundesimmissionsschutzgesetz
anzuzeigen oder bzw. zu genehmigen. Der Umfang der Antragsunterlagen ist mit dem GAA
Oldenburg abzustimmen.

Mit freundlichen Grifden

Im Auftrage
S. Mannar
Mannai
Sprechzeiten Telefon 04417990 Bankverbindung
Mo-Do: 9:00 - 15:30 Uhr Fax 0441 799 2700 Norddeutsche Landesbank
Freitag: 9:00 - 12:00 Uhr E-Mail poststelle@gaa-ol.niedersachsen.de IBAN: DE75 2505 0000 0106 0252 73
oder nach Vereinbarung DE-Mail: oldenburg@gewerbeaufsicht-niedersachsen.de-mail.de . SWIFT-BIC: NOLADE2H

Internet www.gewerbeaufsicht.niedersachsen.de
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Abfallwirtschaftsbetrieb Emsland
Mullaufkommen Deponie Flechum

hausmullahnliche Abfalle

Hausmiil| Klein- [Sperrmiil| Gewerbe- | Garten- .. Innerte
Jahr . .. Schlamme Gesamt
I mengen I abfalle | abfalle stoffe
Mg Mg Mg Mg Mg Mg
1975 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1976 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1977 5.904 886 443 4.494 493 2.214 5.904 20.337
1978 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1979 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1980 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1981 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1982 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1983 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1984 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1985 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1986 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1987 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1988 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1989 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1990 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1991 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1992 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1993 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1994 5.904 886 443 4.494 492 2.214 5.904 20.337
1995 0 0 0 0 0 0
1996 0 0 0 0 0 0
1997 0 0 0 0 0 0
1998 0 0 0 0 0 0
1999 0 0 0 0 0 0
2000 0 0 0 0 0 0
Summe] 118.080 | 17.712 8.856 89.888 9.841 44.280 118.080 | 406.737
in %: 29% 4% 2% 22% 2% 11% 29% 71%
Seite 1 AbfallTabelle
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