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behaviour of landfill sites

Abstract

Presentation of the general development of the landfill gas situation on MSW land-
fills, HAASE Energietechnik AG's operation experiences and based thereon possible
plant technologies for a safe and economic disopsal of landfill gas for different situati-
ons.

Abstract deutsch

Der Text stellt die allgemeine Entwicklung der Deponiegassituation auf Siedlungsabfall-
deponien und die Betriebserfahrungen der HAASE Energietechnik AG sowie auf deren
Basis flr verschiedene Situationen die mdglichen Anlagentechniken zur sicheren und
wirtschaftlichen Entsorgung des Deponiegases vor.
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1 Einleitung

Mit dem Ablagerungsende unbehandelter Siedlungsabfalle Mitte 2005 sinkt auf den
meisten Siedlungsabfalldeponien die erfassbare Deponiegasmenge und haufig auch die
Gasqualitat. Zusatzlich zu dem Ublichen Verlauf der Gasmengenentwicklung sind hier-
fur auch zeitlich bedingte Funktionsstérungen der Gasfassungssysteme verantwortlich.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich neue Anforderungen an die Wiederinstandset-
zung von Gasfassungssystemen sowie an die Grof3e und Ausfihrung von Deponiegas-
behandlungsanlagen. Fir die Deponiegasbehandlung stehen flir verschiedene Gasqua-
litdten, Gasmengen und standortspezifische Randbedingungen unterschiedliche Anla-
gentechniken zur Verfugung. Bei der Auswahl der flr den jeweiligen Standort optimalen
Gasbehandlungsanlage sind ortspezifische Besonderheiten zu berlcksichtigen.

Im vorliegenden Text werden die zur Zeit zur Verfugung stehenden Gasbehandlungs-
techniken fur aktive besaugte Mulldeponien und die erforderlichen Randbedingungen
vorgestellt. Auf die Darstellung der Gasbehandlungsmadglichkeiten im Rahmen der Pas-
siventgasung wird verzichtet.
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2 Entwicklung der Deponiegassituation

2.1 Deponiegasproduktion

Die Deponiegasproduktion lauft in verschiedenen Teilschritten ab. Im Rahmen der De-
ponienachsorge ist i.d.R. weniger der Beginn der Gasproduktion als vielmehr deren Ab-
klingen relevant fur die Auswahl der Gasbehandlungstechnik.

Nach dem Erreichen der stabilen Deponiegasproduktion entsteht Deponiegas mit 55 —
60 Vol.-% Methan und 40 — 45 Vol.-% Kohlendioxid sowie einer Anzahl Spurengasen.
Das Maximum der Deponiegasproduktion wird, einen gleichmafigem Schuttbetrieb vor-
ausgesetzt, ca.1 — 2 Jahre nach dem Ende der Mullablagerung erreicht. D. h. auch die
bis Mitte 2005 mit signifikanten Mullmengen beschickten Deponien sollten das Maxi-
mum der Deponiegasproduktion bereits erreicht haben.

Auf fast allen Deponien sinkt nun (bei gleich bleibenden Randbedingungen) die Gas-
produktion stetig. Die Anderungsgeschwindigkeit der Gasproduktion ist abhéngig vom
Gasbildungsmilieu. Wichtige Einflussfaktoren sind neben der Deponiekubatur und -ex-
position die Ausflihrung der Oberflachenabdichtung sowie daraus resultierend der Was-
sergehalt und der Wassertransport im bzw. durch den Deponiekorper.

Betriebserfahrungen auf deutschen Milldeponien zeigen, dass fir nicht abgedichtete
Deponien eine Halbierung der Gasproduktion innerhalb von je 5 bis 7 Jahren zu erwar-
ten ist. In Gebieten mit hohen und jahreszeitlich gleich verteilten Niederschlagen, z. B.
in Nordwestdeutschland, kann der Abbau des Gasbildungspotentials schneller erfolgen,
in Gebieten mit nur geringen Niederschlagen, z. B. im 0Ostlichen Brandenburg etwas
langsamer.

Wird durch die Errichtung einer wasserundurchlassigen Abdichtung der Deponieober-
flache die Wasserzufuhr in den Mullkorper unterbrochen bzw. bei mineralischen Abde-
ckungen stark eingeschrankt, verlangsamt sich die Gasproduktion bis hin zur Mumifizie-
rung, d.h. dem Aussetzen der Gasbildungsprozesse.

Im Allgemeinen gilt, dass fir nicht abgedichtete Miulldeponien eine hohe maximale
Gasproduktion und anschlielend ein schnelles Absinken der Gasproduktion zu erwar-
ten ist. Auf abgedichteten Mulldeponien ist die maximale Gasproduktion deutlich gerin-
ger, gleichzeitig ist die Anderungsgeschwindigkeit fiir die Gasproduktion klein, d. h. es
ist Uber einen langeren Zeitraum Deponiegas in ahnlicher Groe zu erwarten.

Die Gasqualitat andert sich fur das produzierte Deponiegas im Vergleich zur o. g. Gas-
zusammensetzung nicht bzw. erst zum Ende der biologischen Abbauprozesse, wenn
die sehr schwer abbaubaren organischen Abfallbestandteile umgesetzt werden. Dann
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steigt die Methankonzentration noch einmal an und kann Werte von Uber 80 Vol.-% er-
reichen.

2.2 Erfassbare Deponiegasmenge/ Gasqualitat

Die zu erfassende Gasmenge korreliert in Menge und Qualitat mit der Gasproduktion.
Jedoch zeigen Erfahrungen auf vielen aktiv entgasten Deponien, dass die erfassbare
Gasmenge im Verhaltnis zur erwarteten Abnahme der Gasproduktion sinkt, gleichzeitig
jedoch die Gasqualitdt durch verstarkte Verdlinnung des Deponiegases mit Luft
schlechter wird. Da das Deponiegas in unveranderter Zusammensetzung entsteht, lie-
gen die Ursachen fir die Verschlechterung der Gasqualitat bei der aktiven Entgasung
im Gasfassungssystem selbst.

Haufig sinkt der Wirkungsgrad des Gasfassungssystems mit zunehmendem Alter der
technischen Einrichtungen durch Funktionsstorungen einzelner Entgasungselemente.
D.h. es kdnnen nicht mehr alle errichteten Gaskollektoren besaugt werden. Grund hier-
fur sind i.d.R. ungleichmallige Setzungsprozesse im Mullkdrper, durch die z. B. Gaskol-
lektoren gestaucht/ geknickt/ abgeschert werden oder Rohrleitungen neue Tiefpunkte
ohne Zwischenentwasserung aufweisen. In der Folge kénnen einzelne Deponieberei-
che nicht mehr optimal besaugt werden.

Die haufigsten Schaden treten im Bereich der Gassammelleitungen zwischen Gaskol-
lektor und Gassammelstation auf. Diese sind im Rahmen der regelmaRigen Funktions-
prufung einfach festzustellen und z. B. durch das Neuverlegen von Rohrleitungen bzw.
Rohrleitungsabschnitten relativ kostengunstig zu beheben.

Um auch bei sinkender Gasproduktion das Deponiegas aus allen Deponiebereichen zu
erfassen, mussen die kollektorspezifischen Forderstrome und damit die Druckverhalt-
nisse bei der Entgasung gleich bleiben im Vergleich zu der Entgasung bei hoher Gas-
produktion. Die Beibehaltung der kollektorspezifischen Forderstrome flhrt dazu, dass
mangels Deponiegas mehr Luft Uber die Deponieoberflache bzw. gasgangige Aus-
gleichsschichten unterhalb von Oberflachenabdichtungen mit angesaugt wird. Dies fuhrt
zu einer Verringerung der Gasqualitat.

Sowohl die erfassbare Gasmenge als auch die Gasqualitat kbnnen optimiert werden,
wenn das Gasfassungssystem regelmaRig funktionsgepruft und ggf. instand gesetzt
wird. In Einzelfallen kann auch das Errichten neuer Entgasungselemente (Gaskollekto-
ren) sinnvoll sein.

2.3 Betriebserfahrungen

Die HAASE Energietechnik AG betreibt zur Zeit auf ca. 30 Deponiestandorten Anlagen

zur Deponiegasverwertung/ -behandlung. Auf allen Standorten sinkt die spezifische De-
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poniegasproduktion. Das Anheben der erfassbaren Deponiegasmenge ist nur noch U-
ber den Anschluss bislang noch nicht aktiv entgaster Deponiebereiche an die Gasfas-
sungssysteme maglich.

Mit zunehmendem Alter weisen die meisten der von HAASE betriebenen Gasfassungs-
systeme Schaden im Bereich der Gaskollektoren und der verbindenden Rohrleitungen
auf, die zur Minderung der Entgasungswirksamkeit fihren. Die Instandsetzung des
Gasfassungssystems fuhrt i.d.R. zu einer signifikanten Verbesserung der Deponiegassi-
tuation. An Standorten mit Deponiegasverwertung, an denen die Gasfassung nicht bau-
technisch betreut wird, droht schnell die Unwirtschaftlichkeit der Gasverwertung.

Bei der Entwicklung der erfassbaren Deponiegasmenge unterscheiden sich die Erfah-
rungen der HAASE Energietechnik AG leicht von den allgemeinen Annahmen. Im Ent-
gasungsbetrieb wurde festgestellt, dass die erfassbare Deponiegasmenge nach der
Abdichtung der Deponieoberflache langsamer sinkt als erwartet und dass die Halbwert-
zeiten der Gasproduktion oberflachengedichteter Deponien sich geringer als erwartet
unterscheiden von nicht gedichteten Deponien. Hierzu ist nachfolgend die Entwicklung
der erfassbaren Deponiegasmenge von zwei Deponien in Norddeutschland dargestelit:

Methanmenge Deponie A (Deponie an Oberflache gedichtet)
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Abbildung 1 Methanmengenentwicklung einer gedichteten Deponie
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Methanmenge Deponie B (Deponie an Oberflache nicht gedichtet)
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Abbildung 2 Methanmengenentwicklung einer nicht gedichteten Deponie
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Abbildung 3  Voraussichtliche Entwicklung der Gasproduktion der Deponien A und B
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2.4 Allgemeines

Die TA Siedlungsabfall schreibt die optimale Entgasung von Deponien und die nachfol-
gende qualifizierte Gasbehandlung vor.

Fur die Deponiegasbehandlung stehen unterschiedliche Anlagentechniken zur Verfu-
gung, deren Einsatz durch technische und wirtschaftliche Faktoren begrenzt wird. Die
wesentlichen Kriterien fiir die Auswahl der Gasbehandlungstechnik sind*:

e Aktuelles Gasdargebot (Deponiegasmenge und —qualitat)
e Zeitliche Entwicklung des Gasdargebots

e Behdrdliche Anforderungen

e Genehmigungssituation

e Elektrotechnische Anbindung der Deponie

e Geplante bauliche Anderungen am Deponiebauwerk

e Betriebspersonal vor Ort

Die folgenden Grafiken zeigen die fur die aktive Deponieentgasung zur Verfigung ste-
hende Anlagentechnik:

0 mh 250 m¥h 1.800 mh 5.000 mh Firdermenge
Gasférderung

Seitenkanalverdichter
Drehkolbenverdichter

Radialverdichter

Abbildung 4 Einsatzbereiche fir die Deponiegasférder- und Gasbehandlungstechnik

BHKW
Hochtemperaturfackel

Modifizierte HAASE-Hochtemperaturfackel

schwachgasfackel

Biofiltar/ Aktivkohlefilte r-

Gasbehandlung ‘

0% 5% 15% 25% 40% 60 % BO % Methan

Abbildung 5 Einsatzbereiche fir die Deponiegasbehandlungstechnik

' Es wird vorausgesetzt, dass die Deponie mit einem intakten und fur die optimale Entgasung ausrei-
chend dimensionierten Gasfassungssystem ausgestattet ist.
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2.5 Betriebskonzepte

Fir die Errichtung, Anpassung und den Betrieb der Anlagen flr die Deponiegasfassung,
-férderung und —behandlung gibt es 3 grundsatzlich verschiedene Maoglichkeiten:

A) Der Deponieeigentumer errichtet und betreibt die Anlagentechnik

B) Der Deponieeigentumer errichtet die Anlagentechnik, der Betrieb wird durch
einen externen Dienstleister durchgefuhrt.

C) Die Errichtung und der Betrieb der Anlagentechnik erfolgt durch einen exter-
nen Dienstleister.

Das Gasfassungssystem wird vor dem Hintergrund der Entgasungsverpflichtung fir den
Deponieeigentimer i.d.R. durch ihn selbst errichtet und instand gehalten. Der Betrieb
des Gasfassungssystems erfolgt dann durch den Deponieeigentumer (Fall A) oder ei-
nen Dritten (Fall B und C).

Die Anlagentechnik wurde in der Vergangenheit haufig durch den Deponieeigentumer
gekauft (Fall A und B). Diese Entwicklung wurde auch durch die Vergabe von Forder-
geldern fur den Kauf der Anlagentechnik forciert.

Aus Sicht der Entwicklung der Deponiegassituation erscheint es jedoch sinnvoller, die
Beistellung der Anlagentechnik im Rahmen von Dienstleistungsmodellen zu realisieren.
Der Trend geht hier zur Ausschreibung der Dienstleistung ,Deponiegasentsorgung®,
wobei sich der Dienstleister im Rahmen eines Betreibermodells fur die Auswahl der
Gasbehandlungstechnik, die Anlagendimensionierung sowie alle genehmigungsrechtli-
chen und betriebsrelevanten Fragestellungen verantwortlich zeichnet. Durch die Aus-
wahl und den Austausch der containerisierten Anlagentechnik kann z.B. durch die mog-
lichst lange wirtschaftliche Gasverwertung oder den Einsatz einer innovativen Gasbe-
handlungstechnik eine hohe Qualitat und Wirtschaftlichkeit der Deponiegasbehandlung
erreicht werden.

2.6 Deponiegasforderung

Die Deponiegasforderung erfolgt bei der aktiven Entgasung mittels Gasverdichtern.
Zum Einsatz kommen vorwiegend Drehkolben-, Radial-, und Seitenkanalverdichter. Die
Verdichter unterscheiden sich hinsichtlich der Verdichtungsleistung sowie der Investiti-
ons- und Betriebskosten. Aufgrund der verschiedenen Anforderungen der Gasbehand-
lungsanlagen an die Gasférderanlagen empfiehlt es sich, die Gasbehandlungsanlagen
mit einer eigenen, jeweils optimal bezuglich Férdermenge, Druckverhaltnissen und An-
lagensteuerung/ -Uberwachung an die Behandlungstechnik angepassten Gasférderan-
lage auszurlsten. Diese Anlagen lassen sich einfach und kostenglnstig installieren und
ggf. durch neue Anlagen (anderer Gro3e oder Gasbehandlungstechnik) austauschen.
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2.7 Deponiegasverwertung

2.7.1 Allgemeines

Aus wirtschaftlichen Uberlegungen ist wenn mdglich die energetische Verwertung des
Deponiegases anzustreben. |.d.R. erfolgt die Gasverwertung durch die gasmotorische
Nutzung in BHKW, wobei hier Stromerzeugung und —verkauf auf Grundlage des Erneu-
erbare-Energien-Gesetz (EEG) im Vordergrund stehen.

Mit steigenden Primarenergiekosten erhoht sich das Interesse an der Abwarmenutzung
von Gasbehandlungsanlagen. Die Abwarme von Gasmotoren bei der Deponiegasver-
stromung wird z.Zt. bereits genutzt, wenn es Warmesenken (haufig zum Heizen von
Gebauden) in direkter Nahe zum Anlagenstandort gibt.

Durch den Preisanstieg fur Erdol und Erdgas verstarke sich die Nachfrage nach ande-
ren Primarenergietragern wie z.B. Holz, Sekundarbrennstoffen etc., so dass vor allem
durch Trocknungsprozesse neue Warmesenken auf Deponiestandorten geschaffen
werden konnen. In ersten Projekten wird die Abwarme von Deponiegas-BHKW und —
Fackeln fur die Trocknung von Holz flr Heizkraftwerke genutzt.

2.7.2 Einsatzgrenzen/ Genehmigungssituation/ Richtkosten

Fir den Einsatz von Deponiegas-BHKW ist eine Mindestgasqualitat notwendig. Eck-
punkte bilden die Methankonzentration (ca. 40 Vol.-%) sowie die H6he der im Gas vor-
handenen Spurenstoffe. Die Methankonzentration bildet den wichtigsten Parameter, da
das Unterschreiten des Grenzwertes die gasmotorische Verwertung unmoglich macht.
Die zur Verfugung stehenden Anlagentechniken zur Verbesserung der Gasqualitat (z.B.
durch die Erhéhung der Methankonzentration) sind nach unseren Erfahrungen auf De-
ponien i.d.R. nicht wirtschaftlich zu betreiben. Das Uberschreiten der Grenzwerte fiir die
Spurenstoffe wird auf HAASE-Standorten i.d.R. durch die optimierte Betriebsfuhrung
der Anlagentechnik ausgeglichen.

HAASE Energietechnik betreibt Deponiegas-BHKW mit einer elektrischen Leistung von
mindestens 300 kW auf den meisten Deponiestandorten mit entsprechendem Gasdar-
gebot wirtschaftlich. Das sich hier vor allem auf den zukiinftigen Verlauf der Deponie-
gasproduktion beschrankende Risiko wird im Rahmen eines Betreibermodells durch
den mdglichen Austausch der BHKW-Module gering.

BHKW mit kleineren elektrischen Leistungen kénnen bei glnstiger Infrastruktur, d.h.
einem intakten Gasfassungssystem, einer vorhandenen Betriebsgenehmigung, einer
ausreichend dimensionierten elektrotechnischen Anbindung des Standortes an das 6f-
fentliche Stromversorgungsnetz und einem lokalen Anlagenbetreiber wirtschaftlich be-
trieben werden bis zu einer elektrischen Leistung von ca. 100 kW. Noch kleinere Anla-
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gen kénnen in besonderen Situationen sinnvoll betrieben werden, z. B. wenn durch die
Erloése aus dem Stromverkauf ein Teil der sonst anfallenden Kosten fir die Deponieent-
gasung bestritten werden kann.

Der BHKW-Betrieb unterliegt bezuglich der Abgasemissionen der TA Luft. Die Einhal-
tung der Grenzwerte ist bei ausreichender Brenngasqualitat fur alle verbrennungsbeein-
flussbaren Parameter méglich, Probleme kann es erfahrungsgemal’ nur bei der Einhal-
tung des Parameters Formaldehyd geben. Hier bedarf es zur Optimierung der Verbren-
nungsprozesse durch den Anlagenbetreiber.

2.7.3 Betriebsbeispiele

Abbildung 6 Deponiegas-BHKW mit Gasverdichter (Kompaktanlage 143 kWel)

2.8 Deponiegasfackel

2.8.1 Allgemeines

Deponiegasfackeln kommen zum Einsatz, wenn die gasmotorische Gasverwertung aus
Grunden der Wirtschaftlichkeit oder einer zu geringen Gasqualitat (Methankonzentration
dauerhaft < 40 Vol.-%) nicht moglich ist. Zudem sind viele BHKW-Anlagen aus Grinden
der Redundanz mit Fackeln ausgerustet.
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Die in Kapitel 2 beschriebenen Veranderungen der erfassbaren Deponiegasmenge und
Gasqualitaten kénnen zu Problemen flr den sicheren Fackelbetrieb fihren. Der (ther-
mische) Regelbereich von Hochtemperaturfackeln betragt 1:5. Fiur eine Deponiegasfa-
ckel fur maximal 500 Nm?®h Deponiegas mit 50 Vol.-% Methan betragt die Mindestgas-
menge bei gleicher Gasqualitdt 100 Nm?3/h. Sinkt die erfassbare Deponiegasmenge un-
ter diesen Wert, sinkt auch die Verbrennungstemperatur unter Grenzwert. Die Fackel-
anlage muss gegen eine kleinere Fackelanlage ausgetauscht werden. Auch hier kom-
men wie bei den BHKW haufig containerisierte Kompaktanlagen zum Einsatz.

Wie bei der Warmenutzung an Gasverwertungsanlagen wird auch bei Fackeln das im
Deponiegas enthaltene Energiepotential mit zunehmenden Kosten flr die herkdmmli-
chen Primarenergietrager interessant. An vielen HAASE-Hochtemperaturfackeln kann
die bei der Verbrennung freigesetzte Warme durch das Nachristen von Warmetau-
schern ausgekoppelt und anschlielienden Prozessen zugeflhrt werden. Neu gebaute
Fackeln kénnen gleich entsprechend vorkonfiguriert werden.

2.8.2 Einsatzgrenzen/ Genehmigungssituation/ Richtkosten

Die Anforderungen an die Gasqualitat fur Fackelanlagen sind in obiger Grafik darge-
stellt, die aufgefuhrten Grenzwerte kdnnen nicht unterschritten werden.

Ubliche Deponiegasfackeln kénnen sicher betrieben werden ab einer Mindestmethan-
konzentration von 25 Vol.-% im Brenngas. Modifizierte Ausfuhrungen der HAASE-
Hochtemperaturfackeln erreichen einen erweiterten Arbeitsbereich bis unter 20 Vol.-%
Methan. Die FackelgrofRen betragen zwischen 30 kW und 15.000 kW. Dies entspricht
Deponiegasmengen zwischen 6 Nm?®h und 3.000 Nm?h, bezogen auf 50 Vol.-% Me-
than im Brenngas.

Der Fackelbetrieb unterliegt bezlglich der Abgasemissionen der TA Luft. Die Einhaltung
der Grenzwerte fur die Fackeltemperatur (1.000°C) und die Verweilzeit (mind. 0,3s) ist
bei Einsatz einer auf das Gasdargebot abgestimmten HAASE-Hochtemperaturfackel
problemlos moéglich. Auch die zum Teil noch gultigen Anforderungen an die Abgaszu-
sammensetzung werden flur die verbrennungsspezifischen Parameter eingehalten. Die
Konzentration der anorganischen Abgasbestandteile ist ausschlieBlich abhangig von
der Rohgaszusammensetzung und kann durch die Verbrennung nicht beeinflusst wer-
den.

Fur die Beistellung und den Betrieb einer containerisierten Deponiegasverdichter- und
Fackelanlage entstehen standortspezifische Kosten zwischen 20.000 — 35.000 €/a. Die
Kosten umfassen i.d.R. alle fur den langfristigen Betrieb und die Betriebsdokumentation
erforderlichen Leistungen.
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2.8.3 Betriebsbeispiele

Abbildung 7 Deponiegasverdichter- und Fackelanlage (750 kW)
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Abbildung 8 Betriebsdaten einer modifizierten HET-Hochtemperaturfackel
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Pl

Abbildung 9 HAASE-Hochtemperaturfackel mit Warmeauskopplung
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2.9 HAASE-Schwachgasbehandlungsanlagen

2.9.1 Allgemeines
Fir die Schwachgasbehandlungsanlagen stehen zur Zeit 2 Anlagentypen zur Verfl-
gung:

e HAASE VocsiBox
e HAASE-Schwachgasfackel

Die HAASE VocsiBox ist ein patentiertes, regenerativ thermisches Oxidationsverfahren
(RTO), das ohne Katalysator arbeitet und daher auch als nicht katalytische Oxidation
bezeichnet wird.

Die VocsiBox arbeitet mit einem Reaktorbett aus Hochtemperaturkeramik, das vor Be-
ginn der Behandlung elektrisch vorgeheizt wird. Das zu reinigende Gas wird durch das
Reaktorbett geleitet und dabei erwarmt. In der heillen Oxidationszone (ca. 1.000 °C)
werden samtliche organischen Inhaltsstoffe zu CO, und Wasserdampf umgewandelt.

Mit der in der Entwicklung befindlichen HAASE-Schwachgasfackel steht eine erganzen-
de Anlagentechnik zur Verfugung, die Deponiegas mit deutlich geringerem Heizwert als
eine Hochtemperaturfackel behandeln kann, jedoch bezlglich der Investitions- und Be-
triebskosten gegenuber einer VocsiBox optimiert wurde. Die HAASE-Schwachgasfackel
ermoglicht die vollstandige Oxidation von Deponie-Schwachgasen mit Methangehalten
niedriger als 25 Vol.-% durch Warmeruckfuhrung aus dem Abgas. Die chemische Oxi-
dation des Methans und Sauerstoffs zu Kohlendioxid und Wasser findet dabei wie in der
VocsiBox flammenlos innerhalb des Brennkammervolumens statt.

2.9.2 Einsatzgrenzen/ Genehmigungssituation/ Richtkosten

Fur die VocsiBox ist eine Mindestmethankonzentration von 0,3 Vol.-% bei einem flr die
Oxidation ausreichendem Sauerstoffanteil erforderlich. Fur die Schwachgasfackel sind
die Grenzwerte noch nicht bekannt, sollten aber deutlich unterhalb von 10 Vol.-% lie-
gen.

Mit den gangigen VocsiBox-Grolken kénnen Methanmengen zwischen 2 m3*h und 40
m?3/h behandelt werden d.h. es kann maximal eine originare Deponiegasmenge von 70
— 80 m¥h behandelt werden. Fur die Schwachgasfackel gelten die gleichen Beschran-
kungen wie flir Fackelanlagen.

Die Kosten fur Gasverdichteranlagen mit einer VocsiBox fur die Gasbehandlung sind
anlagen- und standortspezifisch verschieden, sie liegen jedoch bezogen auf die zu be-
handelnde Methanmenge deutlich Uber den Kosten fur eine Fackelanlage. Die Kosten
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fur die Beistellung und den Betrieb einer Schwachgasfackelanlage sind voraussichtlich
nur geringflgig hdher als fur eine Fackelanlage.

Zur Genehmigungssituation: Die auf Siedlungsabfalldeponien und Altlasten im Einsatz
befindlichen VocsiBoxen wurden in der Mehrzahl verfahrensgleich zu Hochtemperatur-
fackeln genehmigt. D.h. im Anlagenbetrieb gelten fir die VocsiBox die gleichen Anfor-
derungen an Temperatur, Verweilzeit und (bei alteren Anlagen) auch an die Abgaszu-
sammensetzung wie fur Fackelanlagen. Es gab jedoch auch Ausnahmen, wobei Vocsi-
Box-Anlagen analog zu Biofiltern behandelt wurden und keinen Anforderungen an die
Abgasqualitat unterlagen bzw. deutlich hdhere Anforderungen als fur Fackeln vorgese-
hen erhoben wurden und neben den Parametern CO und NO, auch fir Dioxine/ Furane,
Halogene Grenzwerte festgelegt wurden. Sinnvoll erscheint aus unserer Sicht die ge-
nehmigungstechnische Gleichbehandlung mit der Fackelanlage, sowohl Brenngas als
auch die ablaufenden Oxidationsprozesse sind vergleichbar.

Fur die erste auf einer Deponie eingesetzte Schwachgasfackel werden die gleichen
Genehmigungsanforderungen gestellt wie an die vorher an diesem Standort installierte
Fackelanlage.

2.9.3 Betriebsbeispiele

Abbildung 10 HAASE-VocsiBox Altlast Barsbuttel (6stlich Hamburgs)
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Abbildung 11 HAASE-Schwachgasfackel im Werk Neumunster

2.10 Biofilter/ Aktivkohlefilter

2.10.1 Allgemeines/ Einsatzgrenzen/ Genehmigungssituation/ Richtkosten

Bio- bzw. Aktivkohlefilter werden fur die Behandlung von Deponiegas nur selten einge-
setzt. Der Deponiegashauptbestandteil Methan wird in (technischen) Biofiltern aufgrund
der geringen Verweilzeit nur gering und in Aktivkohlefiltern gar nicht abgebaut. Den Fil-
teranlagen kommt daher nur eine desodorierende Wirkung zu.

Das abgesaugte Deponiegas wird durch Zumischung von Umgebungsluft so verdunnt,
dass Brand- und Explosions- sowie Erstickungsgefahr ausgeschlossen werden kann.
Anschlielend wird das Gas Uber den Filter geleitet, um die geruchsbildenden Spuren-
stoffe im Deponiegas abzureichern. Die Abbauprozesse in Biofiltern sind warme- und
feuchtigkeitsabhangig, so dass die Biofilter ggf. technisch zu befeuchten und zu behei-
zen sind. Bei Aktivkohlefiltern ist die Aktivkohle als Verbrauchsmaterial regelmaRig aus-
zutauschen.

Bio- und Aktivkohlefilter stellen eine technisch einfache und kostenginstige, jedoch un-
ter dkologischen Aspekten oft unzureichende Gasbehandlungstechnik dar. Die Filteran-
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lagen sind durch die HAASE Energietechnik AG lieferbar in Gro3en zwischen 10 Nm?®h
und 1.000 Nm?/h.

Bio- und Aktivkohlefilter unterliegen bezlglich der Abgasemissionen i.d.R. nicht der TA
Luft. Die Genehmigungsbehdrden stellen jedoch meist standortspezifische Forderungen
zur ausreichenden Reduzierung des Gefahrenpotentials von Deponiegas sowie zur Ge-
ruchsbelastigung.

Fir die Beistellung und den Betrieb einer containerisierten Deponiegasverdichter- und
Biofilteranlage sind ca. die gleichen Kosten wie flir eine Fackelanlagen anzusetzen.

3 Zusammenfassung

Die Deponiegassituation auf Siedlungsabfalldeponien verandert sich stetig. Aufgrund
des Ablagerungsendes fur unbehandelte Siedlungsabfalle sinkt die Gasproduktion auf
fast allen Deponien. Der zeitliche Verlauf der qualitativen und quantitativen Verande-
rungen ist jedoch standortspezifisch. Erfahrungen auf von der HAASE Energietechnik
AG betriebenen Deponien zeigen, dass mit einer Halbierung der zur Verfigung stehen-
den Deponiegasmenge ca. alle 5 Jahre (oder kurzer) zu rechnen ist. Signifikante Unter-
schiede zwischen gedichteten und nicht gedichteten Deponien gibt es bei diesen Anla-
gen nicht.

Neben der sinkenden Gasproduktion sinkt die erfassbare Deponiegasmenge auch auf-
grund von Schaden am Gasfassungssystem, die i.d.R. auf Setzungen des Deponiekor-
pers oder Ablagerungen in Gaskollektoren und Rohrleitungen zurickzuflhren sind. Die
Funktionsstdérungen mussen zur Gewahrleistung einer umfassenden Entgasung beho-
ben werden.

Fir die zeitlich veranderten Deponiegasmengen und —qualitaten stehen verschiedene
Gasbehandlungstechniken zur Verfigung. Am Markt durchgesetzt haben sich fur alle
Gasbehandlungstechniken containerisierte, mobile Anlagen, die entsprechend der Ent-
wicklung der Gassituation ausgetauscht und angepasst werden kdnnen.

Wenn am jeweiligen Standort moglich ist das Deponiegas immer einer energetischen
Verwertung zuzufuhren. Dies kann Uber Deponiegas-BHKW, Fackel- oder andere
Verbrennungsanlagen erfolgen. Der wirtschaftliche Betrieb von BHKW ist dabei bis zu
einer Anlagengréfie von ca. 100 kW maoglich. Die folgend kostenglinstigste Mdglichkeit
zur Deponiegasbehandlung sind Fackelanlagen, die in modifizierter Form Deponiegas
mit Methankonzentrationen < 20 Vol.-% behandeln kénnen. Sinkt die Methankonzentra-
tion weiter, mussen in der Investition und im Betrieb teurere Schwachgasbehandlungs-
techniken zum Einsatz kommen.

Praxistagung Deponie 2006  www.wasteconsult.de



Betriebserfahrungen mit Deponiegastechnik im Langzeitverhalten von Deponien 245

4 Literatur

Butz, W. 1997
Kahn, R. 2002
Kahn, R. 2005

Heyer, K.-U.; Hupe, K.; 2002
Stegmann, R.

Rettenberger, G. (Hrsg.) 1995

Anschrift des Verfassers

Dipl.-Ing. Axel Ramthun
HAASE Energietechnik AG
Gadelander Stralle 172
D-24531 Neumunster

Telefon +49 4321 878 322
Email: axel.ramthun@haase.de

Klimarelevanz von Deponiegasemissionen, Trier

Ergebnisse eines BMBF-Forschungsvorhabens
zur MBA-Abluftreinigung

Was tun mit Deponieschwachgas

Technische Umsetzung und Kosten der in-situ
Stabilisierung mit dem AEROflott-Verfahren: Er-
fahrungen auf den Altdeponien Kuhstedt, Am-
berg und Milmersdorf, Deponietechnik 2002

Betriebsleiterhandbuch Deponiegas.

Website: www.haase-energietechnik.de

Praxistagung Deponie 2006  www.wasteconsult.de



	1 Einleitung
	2 Entwicklung der Deponiegassituation
	2.1 Deponiegasproduktion
	2.2 Erfassbare Deponiegasmenge/ Gasqualität
	2.3 Betriebserfahrungen
	2.4 Allgemeines
	2.5 Betriebskonzepte
	2.6 Deponiegasförderung
	2.7 Deponiegasverwertung
	2.7.1 Allgemeines
	2.7.2 Einsatzgrenzen/ Genehmigungssituation/ Richtkosten
	2.7.3 Betriebsbeispiele

	2.8 Deponiegasfackel
	2.8.1 Allgemeines
	2.8.2 Einsatzgrenzen/ Genehmigungssituation/ Richtkosten
	2.8.3 Betriebsbeispiele

	2.9 HAASE-Schwachgasbehandlungsanlagen
	2.9.1 Allgemeines
	2.9.2 Einsatzgrenzen/ Genehmigungssituation/ Richtkosten
	2.9.3 Betriebsbeispiele

	2.10 Biofilter/ Aktivkohlefilter
	2.10.1 Allgemeines/ Einsatzgrenzen/ Genehmigungssituation/ Richtkosten


	3 Zusammenfassung
	4 Literatur

