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Die Abfallwirtschaft unterliegt einer stdndigen Weiterentwicklung. Um die Informationen iber die Entwicklungen mdg-
lichst rasch an die mit Abfallentsorgung befassten Stellen zu bringen, geben das Staatliche Gewerbeaufsichtsamt Hil-
desheim - Zentrale Unterstitzungsstelle Abfallwirtschaft, Gentechnik und Gerétesicherheit (ZUS AGG) - und das Lan-
desamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), je nach Thema in Zusammenarbeit mit weiteren Fachleuten, ein
entsprechendes Informationsblatt mit dem Titel "AbfallwirtschaftsFakten" heraus.

Die vorliegende Ausgabe ist die erste Fortschreibung der AbfallwirtschaftsFakten 19 vom Januar 2010. Die Kapitel zur
Gasverwertung und Gasbehandlung wurden wesentlich gekirzt und inhaltlich auf das Kapitel 6 der neu eingefiihrten -
Richtlinie VDI 3899 Blatt 1 ,Emissionsminderung - Deponiegas - Deponiegasverwertung und -behandlung” verwiesen.

1  Einleitung

Mit zunehmendem Alter von stillgelegten Deponien, auf
denen Hausmiill, hausmilldhnliche Gewerbeabfille,
Klarschlamme und andere Abfélle mit hohem organi-
schem Anteil abgelagert worden sind, geht die Depo-
niegashildung zuriick. Bei diesen Deponien kann nach
Unterschreiten einer bestimmten Gasbildungsrate das
Deponiegas nicht mehr wirtschaftlich, spéter auch nicht
mehr technisch fiir die Verwertung in den gebrauchli-
chen Blockheizkraftwerken genutzt werden.

Gerade mit Blick auf die erkannte Klimarelevanz der
Deponiegasemissionen muss aber bei ricklaufiger
Gasbildung dafiir Sorge getragen werden, dass das im
Deponiegas enthaltene Methan in weniger schadliche
Gase umgewandelt wird. Mit Blick auf das Gebot nach
§ 36 Abs. 1 Nr. 1c KrWG [1], bei Deponien Energie
sparsam und effizient zu verwenden sind Verfahren
anzustreben, bei denen die im Deponiegas enthaltene
Restenergie soweit wie technisch und wirtschaftlich
moglich genutzt wird.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen sollen aufzeigen,
dass Verfahren zur Verfigung stehen, Deponien auch
bei rucklaufiger Deponiegasbildung ordnungsgeman
entgasen zu kénnen.

2 Anforderungen

Die Deponieverordnung (DepV) [2] beinhaltet im An-
hang 5 Nummer 7 folgende grundsétzliche Anforderun-
gen an den Umgang mit Deponiegas:

JEntsteht auf einer Deponie auf Grund biologischer
Abbauprozesse Deponiegas in relevanten Mengen, hat
der Betreiber einer Deponie der Klasse |, 1l oder Il
dieses Deponiegas schon in der Ablagerungsphase zu
fassen und zu behandeln, nach Mdéglichkeit energetisch
zu verwerten. Deponiegaserfassung, -behandlung und
-verwertung sind nach dem Stand der Technik durchzu-
fuhren. Abweichend von Satz 1 kann der Deponiebe-
treiber mit Zustimmung der zustédndigen Behorde auf
die Fassung geringer Restemissionen an Deponiegas
verzichten. In diesem Fall hat er gegeniber der zu-
standigen Behorde nachzuweisen, dass das im Depo-
niegas enthaltene Methan vor Austritt in die Atmosphé-
re weitestgehend oxidiert wird.“

Zur Untersuchung von Quantitat und Qualitat des De-
poniegases wird in der DepV auf die Nummer 2.4 in der
Tabelle in Anhang 5 verwiesen.

Aus den genannten Vorgaben ergeben sich fiir die

Praxis folgende Fragestellungen:

e Was sind relevante Mengen und geringe Restemis-
sionen an Deponiegas und was heif3t ,weitestge-
hend” oxidiert (,Entgasungsziele®)?

e Wie sind die Mdoglichkeiten einer energetischen
Verwertung zu definieren und was ist Stand der
Technik der Deponiegaserfassung, -behandlung
und -verwertung?

3 Deponiegasmenge und
Methangehalt
Deponiegas entsteht durch den biologischen Abbau

organischer Substanz im Deponiekdrper. Die Menge an
sich bildendem Deponiegas ist abh&ngig von der Ab-




fallmenge, dem Gehalt an biologisch abbaubarer Sub-
stanz und den Milieubedingungen im Deponiekérper.
Im Idealfall nimmt sie in der Ablagerungsphase der
Deponie kontinuierlich zu, erreicht kurz nach dem Ab-
lagerungsende ihr Maximum und geht dann wieder
zuriick. Die theoretisch sich bildende Deponiegasmen-
ge lasst sich z. B. Uber Formeln nach Prof. Rettenber-
ger oder Dr. Weber (z. B. in [9] und [10]) berechnen.

Das Berechnungsverfahren nach Dr. Weber hat sich
insbesondere fiir nicht abgedeckte Deponien bewahrt.
Fir abgedeckte Deponien kann die Gasmenge mit der
Formel von Prof. Rettenberger ermittelt werden. Die
errechneten Werte missen jedoch noch mit einem
Faktor fir den Erfassungsgrad, der je nach Art der
Abdeckung der Deponie unterschiedlich ist, multipliziert
werden.

Typische Verlaufe der rechnerisch bildbaren und der
erfassharen Gasmengen sind in Abbildung 1 darge-
stellt. In diesem Beispiel wird auch die mégliche Stei-
gerung der erfassbaren Gasmenge durch eine Oberfla-
chenabdichtung im Jahr 2007 deutlich.
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Abbildung 1: Zeitlicher Verlauf der rechnerisch bildba-
ren und erfassbaren Gasmengen (nach
der Formel von Rettenberger)

Unterschiedliche Abfalle unterliegen, je nachdem ob
sie aus leicht, mittel oder schwer abbaubaren Bestand-
teilen bestehen, einer zeitlich differenzierten biologi-
schen Abbaukinetik. Die Berechnungsansatze der
Deponiegashildung  werden derzeit in einem
UFOPLAN-Projekt neu untersucht [5] und [6].

Deponiegas setzt sich in der Regel aus rd. 55 % Me-
than und rd. 45 % Kohlendioxid zusammen. Spuren-
gase sind in der GréRenordnung von ca. 1 % enthalten.
Diese Zusammensetzung verandert sich Uber den
zeitlichen Verlauf der Ablagerung (s. Abbildung 2).

Abbildung 2: Hauptkomponenten im Deponiegas,
Konzentrationsverlaufe wahrend der Ab-
bauphasen im Deponiekdrper nach [7]

Durch ungunstige Milieubedingungen im Deponiekor-
per, z . B. bei zu geringer Feuchtigkeit des Abfalls,
kann die Deponiegasbildung gehemmt ablaufen. Dar-
Uber hinaus kann die Gaszusammensetzung aber auch
durch den Betrieb der Entgasungsanlage maf3geblich
beeinflusst werden. Ubersteigt beispielsweise die ab-
gesaugte Deponiegasmenge kontinuierlich die aus der
Deponiegasbildung, nimmt der Methangehalt im Depo-
niegas zugunsten der Gase aus der angesaugten Luft,
insbesondere Stickstoff und ggf. Sauerstoff, ab.

Fur weitere Informationen zur Entstehung von Depo-
niegas wird auf die einschlagige Fachliteratur verwie-
sen.

4  Entgasungsziele

Ziele der Entgasung sind einerseits, die Deponie-
gasemissionen vor diesem Hintergrund der besonderen
Klimarelevanz des darin enthaltenen Methans und
mdoglicher Geruchsimmissionen sowie Brand- und Ex-
plosionsgefahren gering zu halten und andererseits die
im Deponiegas enthaltene Energie zu nutzen. Des
Weiteren sollen auch Vegetationsschaden durch Gas-
migration im Deponieumfeld vermieden werden.

Gemal des Forschungsberichts ,Deponienachsorge —
Handlungsoptionen, Dauer, Kosten und quantitative
Kriterien fir die Entlassung aus der Nachsorge* [8] wird
eine aktive Entgasung fir erforderlich gehalten, so
lange das Methanvolumen aus der Deponiegasbildung
o fiir den gesamten Deponiestandort

mindestens 25 m3 CHa/h oder
¢ flachenbezogen

mindestens 5 m3 CH, / (h - ha)

betragt.

Eine Gasproduktion von < 25 m3/h CH4 war seinerzeit
die untere Grenze fiir den Betrieb eines Gasottomotors
zur Verwertung des Deponiegases. Zwischenzeitlich
sind weitere Verwertungsverfahren (z. B. Zindstrahl-
motor, Stirlingmotor, Mikrogasturbine) Stand der Tech-
nik, die auch bei einem geringeren Methanvolumen-
strom einsetzbar sind (s. Nummer 5.2).

Eine Umstellung auf passive Restgasbehandlung, z. B.

Uiber Methanoxidation in der Rekultivierungsschicht, ist

gemal dem genannten Forschungsbericht dann mdg-

lich, wenn trotz Umstellung auf passive Entgasung

e weniger als 0,5 | CH4/(m2:h) in die Rekultivierungs-
schicht eindringt und

e weniger als 25 ppm an mittels FID ermittelten Koh-
lenwasserstoffverbindungen (hauptsachlich Me-
than) aus der Rekultivierungsschicht in die Atmo-
sphare austritt.

Eine in die Rekultivierungsschicht zutretende Methan-
Quellstarke von weniger als 0,5 | CH4/(m2-h), ist eine
Grundannahme fiir die Festlegungen im Bundeseinheit-
lichen Qualitatsstandard 7-3 ,Methanoxidationsschich-
ten in Oberflachenabdichtungen® [3].

Da in der Fachwelt auch Emissionswerte zwischen
25 und 100 ppm als vertretbar und die Reproduzierbar-



keit solcher Messwerte als problematisch angesehen
wurden, wurden die im Forschungsbericht genannten
Werte nicht durch Ubernahme in die DepV [2] rechts-
verbindlich festgelegt. Gleichwohl kénnen diese Werte
bei der Bewertung von Deponiegasemissionen als
geeignete Orientierungswerte herangezogen werden.

5 Entgasungstechnik bei
racklaufiger Gasmenge
und abnehmendem Me-

thangehalt
5.1 Gaserfassung

Grundsatzlich kdénnen die vorhandenen Gasbrunnen
und horizontalen Gasdranagen auch bei abnehmender
Deponiegasbildung weiter verwendet werden. Es hat
sich aber bewahrt, gerade in dieser Phase das System
der Gaserfassungs- und Ableitungseinrichtungen einer
Wirksamkeitspriifung zu unterziehen. Daraus kann sich
der Bedarf zur Nachriistung mit zuséatzlichen oder tie-
fengestaffelt verfilterten Gasbrunnen ergeben.

Die zu férdernden Gasmengen an den einzelnen Dra-
nagen und Brunnen missen bei abnehmender Gasbil-
dung genauer regelbar sein. Da dies tber Klappen nur
bedingt mdglich ist, kann es erforderlich werden, diese
gegen Schieber auszutauschen.

Die Leistung der Gasférdereinrichtung muss an die
abnehmende Gasbildung und die nachgeschaltete
Verwertungs- und Behandlungstechnik angepasst wer-
den.

5.2 Verfahren zur Deponiegas-
verwertung und -behand-
lung

Auch bei abnehmender Deponiegasbildung stehen
Verfahren zur Verfiigung, mit denen anfallendes Depo-
niegas kontinuierlich verwertet oder behandelt werden
kann. Welche Verfahren zur Verwertung und Behand-
lung im Einzelfall einsetzbar sind, richtet sich nach der
anfallenden Deponiegasmenge und der Deponiegas-
zusammensetzung, insbesondere dem im Deponiegas
enthaltenen Methananteil. In Kapitel 6 der Richtlinie
VDI 3899 Blatt 1 ,Emissionsminderung - Deponiegas -
Deponiegasverwertung und -behandlung“ [4] werden
folgende, derzeit dem Stand der Technik entsprechen-
de Verfahren beschrieben, deren Einsatz- und Regel-
bereiche dargestellt sowie deren exergetische Verwer-
tungspotenziale aufgezeigt:

e Kraftmaschinen
o Gasturbine
o Gasmotor
=  Gas-Ottomotor
= Zindstrahlmotor,

¢ Thermische Verfahren

o0 Hochtemperaturfackel

0 Hochtemperaturverbrennung

0 Schwachgasbrenner

o flammlose Oxidation

0 regenerative thermische Oxidation und
e Biologische Verfahren

o Biofilter

0 Methanoxidationsschicht.

6 Dynamisches Entga-
sungskonzept

Die Deponiegasbildung ist ein dynamischer Prozess.
Dem muss durch Einsatz der jeweils angemessenen
Technik Rechnung getragen werden. Welche der in
Richtlinie VDI 3899 Blatt 1 genannten Verfahren im
konkreten Einzelfall zum jeweiligen Zeitpunkt sinnvoll
sind, sollte ein auf dem Gebiet der Deponieentgasung
erfahrener Ingenieur beurteilen. Als Grundlage fur
konkrete Planungen und zur Absicherung von Investiti-
onen sollte dieser unter Berilicksichtigung der Deponie-
gasentwicklung ein dynamisches Entgasungskonzept
fuir die jeweilige Deponie bis zum Ende der Nachsorge-
phase entwickeln. Dieses sollte Meilensteine fiir Ent-
scheidungen zur Anpassung der Technik und Zielwerte
unter Beriicksichtigung der in Nr. 4 genannten Orientie-
rungswerte enthalten. Das Entgasungskonzept kénnte
dann auch eine der Grundlagen fir die spatere Prifung
darstellen, ob die Méglichkeit der Entlassung der De-
ponie aus der Nachsorge besteht. Um Planungssicher-
heit zu erhalten, sollte das Konzept friihzeitig mit der
zustandigen Behdrde abgestimmt werden.
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