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Grunde fur OptimierungsmafRnahmen:

. zuruckgehende Gasmengen und dadurch geringere Verstromung,
respektive zu groR dimensionierte BHKW

. Emissionsreduzierung im Sinne der ,,neuen“ Deponieverordnung
und des Umweltschutzes

. Vorgeschriebene MeR- und KontrollmaBnahmen gem. der ,,neuen*

Deponieverordnung

. Reduzierung der Nachsorge durch optimierte Emissionsvermeidung
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Ziele der OptimierungsmaBRnahmen:

. Ausnutzung der vorhandenen BHKW - Technik, damit verbunden
ausreichende Deponiegasmengen mit CH, — Anteil > 45 Vol.-%

. Emissionsreduzierung im Sinne der ,,neuen“ Deponieverordnung
und des Umweltschutzes

. Vorgeschriebene MeR- und KontrollmaBnahmen gem. der ,,neuen*

Deponieverordnung

. Reduzierung der Nachsorge durch optimierte Emissionsvermeidung
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2.1 Ausgangssituation:

Aufnahme des IST — Zustandes durch Analyse der vorhandenen
Datenlage (wichtigste Parameter) u.a.:

* Messprotokolle der einzelnen Gasbrunnen, Gassammelstationen, sog. ,FID
— Begehungen® , stationaren Analysen, Jahresmengen und Verlauf
Deponiegas, Rahmenbedingungen und Wasserhaushalt der Deponie

Gasprognosemodelle etc.

Ziel: Erste Analyse und Darstellung, ob und wie ggf. noch

vorhandenes und nicht ausgeschopftes Deponiegaspotential zu
erfassen ist.
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2.2. Durchfuhrung und Bewertunqg vor Ort

Grundsatzlich sollten fur die Optimierungsarbeiten folgende Messgerate
verwendet werden: Deponiegasanalysegerat, Druckmessgerat, Anemometer,

Lichtlot, Temperaturmessgerat, Wetterstation.

Alle Gerate sollten vom Messbereich her geeignet, funktionsttchtig und
entsprechend kalibriert sein, so dass Messfehler reduziert werden konnen.
Messungen sollten grundsatzlich ausreichend lang (je nach Messort und
Messgerat) durchgefuhrt werden und die Ergebnisse sind auf Plausibilitat zu

prufen.
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Vorgehensweise Messkampagne

1. Messung Gasbrunnen

2. Messung Gassammelstation

3' Messu ng Gassam mel Ieitu ng schematische Skizze Gasfassungssystem

l Deponiekérper I

f C / Gasleitung zwischen Gasbrunnen und
\ 7 . Gassammelstation
L D

et -\ Y \ Gassammelbalken
N\ =\ \ e
e
~ R Yot Gassammelstation
.

Gassammelleitung
zur Verwertung

Gasbrunnen [

Abb. 1: schematische Aufbau Gasfassung [DAS-IB GmbH, 2010]




Optimierung von Gasfassungssystemen
DAS - IB GmbH

Deponien, Altlasten und Altablagerungen
LFG- & Biogas - Technology

4. Praxistagung und Ausstellung Deponie 2010
30. November und 1. Dezember 2010

2. Optimierung

www.das-ib.de

2.2. Durchfuhrung und Bewertunqg vor Ort

-_—

. Messkampagne am Gasbrunnen

e Druck p in mbar

e CH, — Konzentration in Vol.-% | ‘
e CO, — Konzentration in Vol.-% o A BrumenkoptDASE Gmbr
e O, — Konzentration in Vol.-%

e wenn moglich den Durchfluss in m3/h (bzw. m/s)

e H,S —Konzentration in ppm (bzw. Vol.-%)

e Brunnentiefe bzw. Wassereinstau / Abscherungen (Lichtlotmessung)

e Deponiegastemperatur T in C°

o Ggf. Klappenstellung am Gasbrunnen

e Meteorologische Rahmenbedingungen
e
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2.2. Durchfuhrung und Bewertunqg vor Ort

2. Messkampagne an den Gassammelstationen

e Druck p in mbar

e CH, — Konzentration in Vol.-%

20/11/2006

e CO, — Konzentration in Vol.-%

Abb.3 Messung in der Gassammelstation

. . DAS-IB GmbH, 2009
e 0O, - Konzentration in Vol.-% [ mor 208

e wenn moglich den Durchfluss in m3h (bzw. m/s)

e H,S — Konzentration in ppm (bzw. Vol.-%)

e Deponiegastemperatur T in C°

o Klappenstellung am Einzelstrang des entsprechenden Gasbrunnens

¢ Meteorologische Rahmenbedingungen

S. 8



Optimierung von Gasfassungssystemen
DAS - 1B GmbH

Deponien, Altlasten und Altablagerungen
LFG- & Biogas - Technology

4. Praxistagung und Ausstellung Deponie 2010
30. November und 1. Dezember 2010

2. Optimierung

www.das-ib.de

2.2. Durchfuhrung und Bewertunqg vor Ort

3. Messkampagne an der Gassammelleitung
e Druck p in mbar

e CH, — Konzentration in Vol.-%

e CO, — Konzentration in Vol.-%

e O, — Konzentration in Vol.-%

e Durchfluss in m?h (bzw. m/s)

e H,S — Konzentration in ppm (bzw. Vol.-%)

e Deponiegastemperatur T in C°

e Klappenstellung an der Gassammelleitung

¢ Meteorologische Rahmenbedingungen
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2.3 Auswertung analytische Optimierung

2.3.1 Deponiegaszusammensetzung (CH,, CO,, O,, H,S)
Ermittlung der aktuellen Deponiegaszusammensetzung und Bewertung,

z.B. in Phasen nach Farquar

2.3.2 Durchfluss (Deponiegasmenge)

Ermittlung der aktuellen Deponiegasmengen und Bewertung, Erkennen

von Fehlern z.B.
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Phasen nach Farquar: V: Langzeitphase
I: Aerobe Phase VI: Lufteindringphase
I Saure Géarung VII: Methanoxidationsphase
II: instabile Methangéarung VIII: Kohlendioxidphase
IV: stabile Methanphase (anaerob) IX: Luftphase
I i bisi w v vi vir FII ire
N,
75 %
_"'-\ N,
CH, A ""\ /
50 % ]
co, N /

25 %

/
o, I-lj',-\- - -\‘ - ﬁ—
+ [ <
[Vol.%] /" . é

Abb. 4 Verlauf der Deponiegaszusammensetzung in Abhangigkeit von der Zeit mit Langzeitmodell
Franzius 1981 sowie Rettenberger & Mezger 1992.
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2.3 Auswertung analytische Optimierung

2.3.2 Durchfluss (Deponiegasmenge)

Ermittlung der aktuellen Deponiegasmengen und Bewertung, Erkennen
von Fehlern z.B.:

o Leitungsverschluld (durch z.B. Ablagerungen)

o Kondensateinstau (,Wassersack®)

o Leitung ist abgeschert

o Filterstrecke im Gasbrunnen reduziert (z.B. durch Ablagerungen)

o Zu geringer Unterdruck (geringe Leitung des Verdichters)

S. 12
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2.3 Auswertung analytische Optimierung

2.3.3 Temperatur

Ermittlung der aktuellen Temperaturen und Bewertung, z.B.

Ruckschlisse auf eine gehemmte Biologie bei Temperaturen < 30° C

oder > 45°C
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2.3 Auswertung analytische Optimierung

2.3.4 Druck
Ermittlung der aktuellen Druckverhaltnisse und Bewertung, z.B.
Absaugleistung und Erkennung von Fehlern analog zum Durchfluss:
e Leitungsverschlul® (durch z.B. Inkrustationen)
e Kondensateinstau (,\Wassersack®)

e Leitung ist abgeschert

o Filterstrecke im Gasbrunnen reduziert (z.B. durch Ablagerungen)
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2.3 Auswertung analytische Optimierung

2.3.5 Klappenstellung / techn. Regulierungen
Ermittlung der Klappen und deren Einstellungen und Bewertung, z.B.

Einstellmoglichkeiten. Wo befinden sich im Gassystem Klappen, welche

sind nutzbar und haben welchen Zustand.

Abb.5 Brunnenkopf mit schrag eingebauter Klappe
[DAS-IB GmbH, 2007] S. 15
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2.3 Auswertung analytische Optimierung

2.3.6 Gasbrunnentiefe / Wassereinstau
Ermittlung der Gasbrunnentiefe bzw. ggf. Wassereinstau und Bewertung,

z.B. durch den Vergleich mit Ausfuhrungszeichnungen kann die freie

nutzbare Filterstrecke erkennbar werden, zudem konnen Abscherungen

etc. erkannt werden.
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2.3 Auswertung analytische Optimierung

2.3.7 meteorologische Rahmenbedingungen
Erfassung der meteorologischen Daten zur Beurteilung der zum
Zeitpunkt der Messungen vorliegenden Verhaltnisse, insb.

Luftdruckverhaltnisse, Windverhaltnisse und Regenereignisse zu

1440972007

Abb. 6 Gassammelstation mit Wetterstation [DAS-IB
GmbH, 2007] s 17
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3. OptimierungsmaRnahmen

e FEinstellung / Regulierung der vorhandenen Klappen um die nutzbare
Deponiegasmenge zu erhohen, respektive solche Deponiebereiche starker

zu besaugen, in welche noch ein hohes Deponiegaspotential zu erwarten
ist. Der CH, - Anteil in der Gesamtdeponiegasmenge sollte konstant > 45
Vol. % CH, bleiben.

e Solche Gasbrunnen, die vermutlich durch Wassereinstau, Inkrustationen

oder Abscherungen nicht mehr gasgangig sind, gilt es nach

BerlUcksichtigung aller Rahmenbedingungen zu reaktivieren, z.B. durch

Freispulmalnahmen, Abpumpmalnahmen und ggf. Erneuerung.
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3. OptimierungsmaRnahmen

o Wird festgestellt, dass Deponiegasleitungen zwischen Gasbrunnen und der
entsprechenden Gassammelstation nicht mehr ausreichend gasgangig sind,
sollten diese analog zu den Gasbrunnen reaktiviert werden. Wassersacke
etc. mussen nachhaltig beseitigt werden. Ist dieses nicht ohne grofden
Aufwand moglich (z.B. bei Leitungen unterhalb der Gelandeoberkante)
konnten andere folgende Mallhahmen durchgefuhrt werden:

o neue (,fliegende”, temporare) Leitungen zwischen Gasbrunnen und
Gassammelstation legen.
o kurzschlielen / verbinden von Gasbrunnen zu einem in der Nahe

gelegenen und funktionstuchtigen Gasbrunnen.
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3. OptimierungsmafRnahmen

e Erstellung und Durchfuhrung eines genauen Messplanes  (Betriebs-
management), um auf Veranderungen zeitnah reagieren zu kdnnen und

eine Wirksamkeitskontrolle zu erhalten.

e Werden Undichtigkeiten festgestellt, sind diese grundsatzlich zu beheben.
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3. OptimierungsmaRnahmen

Grundsatzlich:

Optimierungen bzw. Veranderungen im Gasfassungssystem mussen
kontinuierlich messtechnisch begleitet und beobachtet werden. Anderungen
in der Qualitat und Menge des Deponiegases sind nicht vorhersehbar und
hangen von vielen Faktoren ab (eingelagerte Abfalle, Verdichtung,
Setzungen, Gaswegigkeit, Wasserhaushalt, Absaugungsstarke,

Oberflachenabdichtung, Boschungsnahe etc.), welche letztlich nicht

vollstandig beherrschbar sind.
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4. Praxisbeispiel

OptimierungsmafRnahmen:

. Erhohung der nutzbaren Deponiegasmenge nach Durchfuhrung der o.g.

MaBnahmen durch weiteres Offnen von zwei Klappen bzw. zwei Rigolen.

. Durch diese MalRnahmen konnte die Deponiegasmenge von 249,3 Bm?h

auf 309,7 Bm®h und die Deponiegasqualitat CH, von 39,9 auf 49,2 Vol.-

% gesteigert werden.
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Wetter % Wind 28 km/h Uhrzeit ca. 10 - 18 Uhr Tabelle GSS 6
—
uftdrucl Pa Messgerat Probennehmer iemstra
Temperatur 11°C Datum |28.05.2009 IOrt
DN 50 (di 52mm)
Messstelle GSS| CHy CO2 02 N2 Verhéltnis H2S v m [ T Klappenstellung Reglerstellung Bemerkungen
6 Vol % Vol % Vol % Vol % CH, / CO, ppm m/s mh mbar c ° 0= AUF
13=2ZU
wahrend der Messung | wihrend der Messung|
immer 90° immer 90°
Rigole 6.14 50,3 38,8 0,0 10,9 1,3 120 1,32 10,1 -2,60 14,6 90 8
Rigole 6.16 59,7 29,9 25 79 2,0 140 0,00 0,0 -4,1 14,1 90 8 Messwerte nach 10 minuten noch nicht stabil CH,, CO, T, 0,4
Rigole 6.15 39,5 25,6 0,0 34,9 1,5 140 0,00 0,0 5,1 15 90 8 Brunnen mit Pumpe
GB 6.01 51,0 23,8 23 22,9 2,1 205 0,00 0,0 -6,2 14,8 90 7 Achtung H,S, Brunnen mit Pumpe
GB 6.03 39,4 30,6 0,0 30,0 1,3 120 2,34 17,9 -4,0 14,8 90 5 Brunnen mit Pumpe
GB 6.04 0,3 0,6 20,1 79,0 = 0 0,00 0,0 £ 13,9 0 7 Brunnen mit Pumpe
Rigole 6.06 63,2 36,7 0,0 0,1 1,7 140 10,95 83,7 -30,7 14,6 90 6
GB 6.07 55,6 33,3 0,0 11,1 1,7 500 1,65 12,6 -6,4 14,8 90 5 Achtung H2S, Brunnen mit Pumpe
GB 6.08 47,4 29,7 0,0 22,9 16 200 0,93 71 -5,0 14,3 90 6 Achtung H,S
SB210/GB 6.09 72,4 29,6 0,0 2,0 2,4 >5000 0,00 0,0 2,8 14,2 90 5 Achtung H,S
GB 6.10 S5 37,1 0,0 11,4 1,4 40 1,10 8,4 -2,6 14,3 90 8 Brunnen mit Pumpe
Gb 6.11 39,6 21,7 1,0 37,7 1,8 70 1,05 8,0 10,5 14 90 7
39,9 27,8 0,0 32,3 1,4 320 3,92 2493 37,5 15 90 90
DN 150
Wetter regnerisch Wind 24 km/h Uhrzeit ca. 9 -17 Uhr|
Luftdruck 1019 hPa Messgerat GA 94 Probennehmer Hiemstra
Temperatur 13°C Datum 02.06.2009 |Ort
Messstelle GSS| CH, CO, [¢7 Nz Verhaltnis H.S v m P T Klappenstellung Reglerstellung Bemerkungen
6
Vol % Vol % Vol % Vol % CH, / CO, ppm m/s mh mbar c ° 0= AUF
13=2zU
wahrend der Messung  |wihrend der Messung
immer 90° immer 90°
Rigole 6.14 49,8 39,1 0,0 11,1 1,3 90 5,32 40,7 -4,60 16,6 90 5 gecffnet am 28.5. von 8 auf 5
Rigole 6.06 58,6 36,7 0,0 4,7 1,6 140 12,95 99,0 -32,7 17,1 90 3 Eeﬁffnet am 28.5. von 6 auf 3
GB 6.10 51,0 42,3 0,0 6,7 1,2 45 3,20 24,5 -5,3 18 90 5 Brunnen mit Pumpe, geéffnet von 8 auf 5
49,2 33,4 0,0 17,4 1,5 290 4,87 309,7 38,5 18 90 90
DN 150

auffallige Werte, beobachten

geschlossenen Klappen bzw. GB
Klappen weiter 6ffnen (evtl. nach Abpumpen bzw. R en), beobachten

Tab. 1: Darstellung Ergebnisse Messkampagne,DAS — IB GmbH, 2009 und 2010]
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5. Anwendung bei Uiberbauten Altablagerungen und Altlasten

Allgemein

+ Geringe CH, — Konzentrationen, dennoch stark bedenklich im Hinblick auf
den Gesundheitsschutz

* Unbekannte Emissionspfade

* i.d.R. kaum eine Datenlage uUber Einlagerungsmengen und —arten

vorhanden

Hier: Optimierung als GefahrenabwehrmalRnahme
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5. Anwendung bei Uiberbauten Altablagerungen und Altlasten

* Vorgehensweise analog zu der Optimierung von Deponien, soweit moglich,
zur Abschatzung des Gefahrenpotentials.

* Individuelle Formulierung von Gefahrenabwehrmalinahmen je nach Bedarf

und ortlichen Gegebenheiten.
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5. Anwendung bei Uberbauten Altablagerungen und Altlasten

. . iande — Ly:n.ﬂ'aﬂv
Beispiele Anwendung panet " g
Abschitzung der Gasemissionen aus der et '

Altablagerung
2,50 ’
| Gasproduktion Gesamt [
Mk JIALTAIE
3 2,00 1 p lnn. e Bereich
jonmee
E \ /"/‘/
g \ [T Abb.7 Lageplan Altablagerung [DAS-IB GmbH, 2009]
| ’)&/’/ 118 aspr wassel Bereich
woo JLLLINSTIL et}
N [ ’_,—""’
n'mznw 2013 2018 ‘2023 2028 2033 2038 2043 2048 2053 2058 2063 2068 20?3. 2078 2083 2088 2093 2098 2103 2108 2113 2118 2123 2128 2133 2138 2143 2148
year

Abb.8 Gasprognose [DAS-IB GmbH, 2009]
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5. Anwendung bei Uberbauten Altablagerungen und Altlasten

=

Abb.11 Baustelle auf einer Altablagerung in einem
1 Gewerbegebiet [DAS-IB GmbH, 2009]

Abb.9 Schneidarbeiten A
einer Altablagerung [D,

mobiles 4 — Kanal — Personenschutzgerat
CH,, CO,, O,, H,S

Abb.10 Verdichtungsarbeiten im Leitungsgraben
aufbzw. In einer Altablagerung [DAS-IB GmbH, 2009]
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5. Anwendung bei Uberbauten Altablagerungen und Altlasten

Abb.12 Entliiftungssteine und Entlliter auf einer Abb. 13 Entliifter auf einer auf einer Abb. 14 Schichte fiir Revisionsoéffnungen Absaugung

auf einer Altablagerung [DAS-IB GnmbH, 2010] Altablagerung [DAS-IB GmbH, 2010]

Schachte fir Revisionsoffnungen Absaugung
Windhut und Windentlifter

Absaugung einer Altablagerung unter einer Betonoberflache (Stralle)
mittels Entliifter (Planung u. Durchfiihrung von IFAS N\ )
S. 28
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Ausschnitt aus der Katasterkarte DGK 5 (62-24) der
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Abb.15 Gefahrdungsbeurteilung einer Uberbauten Altlast [DAS-IB
GmbH, 2010 im Auftrag von GBU]

\wﬁsu

INSULT

18.03.2010

Abb.16 Gaspegelmessung einer Altablagerung [DAS-IB GmbH,
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7. Zusammenfassung
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Eine Optimierung der vorhandene Gasfassung erscheint immer dann

sinnvoll, wenn:
» das Deponiegaspotential noch ,Reserven” hat

« die Deponiegasmenge und Qualitat stetig sinkt und / oder groRere

Methanemissionen uber die Deponieoberflache feststellbar sind

« zur Verstromung und Einspeisung ein BHKW betrieben wird und dieses nur

noch gedrosselt betrieben werden kann

« Optimierungen hinsichtlich der Gasmengen mit > 45 Vol.-% CH, sind

maoglich, was eine intensive Begleitung der 0.g. MalRnahmen voraussetzt
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:"” / Noch Fragen?

Wissen ist, wenn man weil}, wo es steht:
www.das-ib.de




