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DEPONIEGASTECHNIK:

PROBLEME UND LOSUNGEN AUS 15 JAHREN ERFAHRUNG IM
ANLAGENBAU

DIPL.-ING. WOLFGANG H. STACHOWITZ *

ZUSAMMENFASSUNG:

Als die Entsorgung von Deponiegas vor ca. 15 - 20 Jahren ins Problembewusstsein der Offentlichkeit geriet, gab
es noch keine Erfahrungen auf diesem Gebiet. Bis zum heutigen Stand der Technik hat sich viel getan, so dass
Anfangsfehler wie die Uberdimensionierung von Gasnutzungsanlagen aufgrund fehlender Basisdaten oder die
Beschiddigung von Gasfassungssystemen durch nicht einkalkulierte Setzungen weitgehend der Vergangenheit
angehoren. Aus der Sicht eines Anlagenbauers gibt es jedoch auch heute noch spezielle Problembereiche, die
differenziertes Know-how erfordern. Der folgende Vortrag soll einen Uberblick zur Entwicklung vermitteln und

aktuelle Problembereiche aufzeigen.

1. DIMENSIONIERUNG VON DEPONIEGASANLAGEN

Als Basis fiir die angemessene Dimensionierung einer Deponiegasanlage ist eine moglichst genaue Gasprognose
unverzichtbar. Im Gegensatz zu frither liegen dafiir heute Gasprognoseprogramme vor, die nicht nur aufgrund rein
mathematischer Modelle prognostizieren, sondern eine Fiille empirischer Daten einbeziehen. Sie liefern so relativ
gute Anndhrungswerte an die Wirklichkeit. Jede Prognose kann natiirlich nur so gut sein wie die Qualitét der
eingegebenen Daten. Die von uns verwendeten Programme werden durch Erfahrungswerte aus dem Anlagenbau
und Betrieb stindig weiter optimiert. Dariiber hinaus ist es empfehlenswert, die zu erwartenden Gasmengen
zunéchst fiir einen definierten Zeitraum mit einer mobilen Fackelanlage zu testen, bevor stationdre Einrichtungen

gebaut werden.

*k* DAS - | B GrbH i
Seite: 2

Fl i nt beker Str. 55, D 24113 Kiel, Tel efon + Fax 0431 / 683814
www. das-i b. de i nffo@las-ib. de




Synposi um Dat um des Synposi uns: 18./19. 09. 2001
Deponi et echni k zwi schen TASi und EU-Ri chtlinie

Bild 1 a - Deponiegas-Fassungssystem mit Gasbrunnen, Gassammelstation, Kondensatentwésserung,

Kondensatschéchten, Verdichter und Fackel, Gasnutzungseinrichtungen und Telecontrol-System

2. GASFASSUNG

Altere Gasfassungssysteme wurden in der Regel als einfache, preiswerte Rohrsysteme ohne weitere Einrichtungen
wie Gassammelstationen gebaut. Es gab keine Mdoglichkeit, einzelne Gasbrunnen zu messen und zu optimieren.
Die daraus resultierenden schlechten Gasfassungsraten und die hohen Kosten fiir Optimierungen des
Gesamtsystems fiihrten zu Anderungen der Bauweise. Heute werden die einzelnen Gasbrunnen mit Stichleitungen
an eine Ringleitung angeschlossen. Die Anschlusspunkte sind - jederzeit zuginglich - in festen ober- oder
unterirdischen Bauwerken (Gassammelstationen) untergebracht. Hier kann jeder Gasbrunnen individuell auf die
fiir die Optimierung relevanten Werte wie Durchfluss, Unterdruck, Gaszusammensetzung und -temperatur
untersucht und eingeregelt werden. Durch regelmédBige Kontrolle und Nachregelung werden optimale

Gasfassungsraten erzielt.

2.1 Gasbrunnen

Die extremen natiirlichen Setzungen im Deponiekorper entstehen durch die biologische Umwandlung fester
Abfallbestandteile in Deponiegas. Konkret: Jeder Kubikmeter Deponiegas hat 1 kg feste Masse abgebaut. Um
dieser Tatsache zu begegnen und Kontrollen zu ermdglichen, sind beim Bau von Deponiegasbrunnen folgende
Punkte zu beriicksichtigen:

1. Teleskopierbarkeit der Gasbrunnenrohre, um Setzungen teilweise auszugleichen

2. Einbau eines flexiblen Kompensators zwischen Domschacht und abgehender Rohrleitung

3. Abgehendes Rohr: Durchmesser mindestens 110 mm bei 3-5 % Gefille, um Wasserverschliissen vorzubeugen
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4. Ausreichende Michtigkeit einer umgebenden Ton-Lehm-Schicht, um das Ansaugen von Luft aus
Randbereichen und Seitenflichen zu verhindern

5. Setzen von Probemuffen und Handabsperrklappen an der richtigen Stelle im Gasweg

6. Beriicksichtigung von Ein- und Auslaufstrecken fiir Durchflussmessungen

7. Einfithrungs6ffnung fiir Kamerabefahrungen

2.2 Gassamelstationen

In den Gassammelstationen werden die Stichleitungen von den Gasbrunnen an die Ringleitung angeschlossen. Fiir
Probenahmen und Messungen (Gasanalyse, Temperatur, Druck, Durchfluss) sollten die Anschliisse an geeigneter
Stelle mit %"- und %"-Muffen als Mindestausstattung ausgeriistet sein. Fiir die Durchflussmessung ist auerdem
eine Ein- und Auslaufstrecke zu beriicksichtigen, deren Léinge mindestens dem 10fachen Rohrdurchmesser
entspricht, um Verwirbelungen des Gasstroms und Fehlmessungen zu vermeiden. Handabsperrklappen sind an der
senkrechten Leitung, jedoch mit ihrer Achse nicht senkrecht auszufiihren, um Korrosion sowie Kondensat- und

Frostprobleme zu vermeiden.

In jeder Gassammelstation besteht die Moglichkeit, eine automatische Gasdruckentwésserung zu installieren. Sie
saugt kleinere Wasserverschliisse in Abhdngigkeit von der Verdichterleistung automatisch ab. Empfehlenswert ist
dariiber hinaus der Einbau eines T-Stiicks mit Blindflansch als Einfiihrungséffnung fiir mogliche

Kamerabefahrungen.

2.3 Kondensatableitung

Deponiegas kommt mit ca. 100 %iger Feuchte aus einem bis zu 60 - 80 °C warmen Deponiekorper. Das Gas kiihlt
sich auf dem Weg vom Gasbrunnen zur Verdichterstation ab, wobei Kondensat ausfillt. Um Wasserverschliisse zu
vermeiden, sind alle Transportleitungen mit Gefille zu verlegen und Entwésserungseinrichtungen zu installieren.
Einfache Losungen sind Siphons, die das Kondensat moglichst in die Deponie zuriickfithren, was jedoch nur bei
basisgedichteten Deponien zu empfehlen ist. Alternativ sind Kondensatschichte als separate Bauwerke
einzusetzen, die mit verschiedenen Abscheidern ausgeriistet werden konnen (Prall- Platten- Zyklon- oder

Demisterabscheider). Das Kondensat kann dann z. B. mittels Pumpen oder Absaugwagen entsorgt werden.

Um das Einsaugen von Wasser in die Gastransportleitungen zu verhindern, ist beim Bau von
Entwésserungseinrichtungen als minimaler Hohenunterschied zwischen der Gasleitung und der maximalen
Wasseroberflache der Saugdruck der Verdichteranlagen zu veranschlagen. Beispiel: Bei einem Gebldse mit 150
mbar Unterdruck sollten zwischen der maximalen Wasseroberfliche und dem Entgasungsrohr 150 cm
Sicherheitsabstand liegen. Durch Fiillstandsmessungen ist dieser Abstand zu {iberwachen, damit es nicht zu
Beschiadigungen der Anlagentechnik kommen kann (Wasserschiden). In wéirmeren Léndern ist dariiber hinaus

eine
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Minimum-Wassersiulen-Uberwachung zu installieren, die bei Unterschreitung des Minimums zum Abschalten der

Maschinentechnik fiihrt (Sauerstoffeinbruch, Ex-Gefahr).

2.4 Aufbau des Gasfassungsssystems

Wie bereits oben beschrieben, wird die Gasfassung als System von Stich- und Ringleitungen um die Deponie
herum ausgefiihrt. Neben den beschriebenen Mess- und Optimierungsarbeiten an den Leitungen und Brunnen ist
es mindestens einmal im Jahr erforderlich, eine Oberflichenbegehung des Deponiekdrpers mittels FID
durchzufiihren. Nur so lésst sich feststellen, ob es in bestimmten Bereichen zu unkontrollierten Ausgasungen
kommt. An diesen Stellen konnen nachtréglich weitere Gasbrunnen eingebracht werden. Grundsitzlich sollte der
Brunnen-Abstand bei der Erstinstallation 50 m nicht iberschreiten, da der Einzugsbereich eines Brunnens

erfahrungsgemal etwa 20 bis 30 m betrégt.

3. MASCHINENTECHNIK

3.1 Gasverdichterstation

Eine Deponiegas-Verdichterstation muss je nach Anlagenort und Witterung in einem geschlossenen oder offenen
Gebédude aufgestellt werden und neben Licht und Heizung auch tiber eine CH4-Ex-Gaswarnanlage mit Be- und

Entliiftung verfiigen. Als minimale Ausstattung sind vorzusehen:

1. das eigentliche Absauggeblase
2. Absperrklappen und andere technische Einrichtungen zur Regulierung der Durchflussmenge (Bypésse,
Frequenzumformer fiir die Antriebsmotoren der Gebldse)

3. Messgerite: Gesamtdurchfluss, Saugdruck, Enddruck, Gastemperatur

Der Durchfluss kann auch indirekt iiber die Gleichung p = f (F) und anhand einer Werkspriifstandkurve ermittelt

werden.

Fir den Einsatz in Deutschland ist ein stationdres Gasanalysensystem zum Explosionsschutz vorgeschrieben.
Diese und andere Vorschriften bestehen auBlerhalb Deutschlands nicht immer. Das gilt auch fiir eingesetzte
Materialien, Armaturen und Baugruppen, fiir die nach deutschem Standard BAM- und PTB-Priifnummern sowie
Zertifikate erforderlich sind. Betreiber sollten jedoch in jedem Fall die einwandfreie Funktion und das Material der

eingesetzten Bauteile sorgfiltig priifen und auf keinen Fall Al-Ni-Ko-Metalle als Werkstoffe zulassen.

Zur Sicherheitstechnik zwei wesentliche Hinweise:

*k* DAS - | B GrbH i
Seite: 5

Fl i nt beker Str. 55, D 24113 Kiel, Tel efon + Fax 0431 / 683814
www. das-i b. de i nffo@las-ib. de




Synposi um Dat um des Synposi uns: 18./19. 09. 2001
Deponi et echni k zwi schen TASi und EU-Ri chtlinie

1. Eine evtl. vorgesehene Explosionsschutziiberwachung mittels eines Gasanalysators sollte auf CH, verfolgen.

Dieses Signal kann spéter auch fiir eine Gasverwertung in einem Gasmotor aufgeschaltet werden.

2. Anhand des Explosionsschutzdreiecks (Bild 1 b) kann nach Meinung des Autors sicher ausgeschlossen
werden, dass in einer Gasfeuerungsanlage (Brenner, Gasmotoren) stindig explosionsfahiges Gemisch

gefordert werden kann.

100

0510 “20 30 4 50 60 70 80%90 100

Meth
15Vol%cH, o ' en
Explosionsbereich, d. h. 5 Vol% CH, = 100 % UEG

Bild 1 b — Dreistoffdiagramm fiir den Explosionsbereich von Methan/Luft/CO,-Gemischen und von
Methan/Luft/N,-Gemischen, angegeben in Volumenanteilen der Gemischkonzentration bezogen auf das

Gesamtgemisch (Quelle: Rettenberger, G. / Tabasaran, O., Forschungsbericht: 103 02 207 Teil 1)

Auf ein Gasanalysesystem innerhalb der Gasverdichterstation kann hiufig verzichtet werden, wenn eine indirekte

Analyse iiber andere technische Einrichtungen erfolgt. Hierzu zwei Beispiele:

1. Deponiegasmotoren sind fiir den Betrieb mit Methangehalten von mindestens 35 -4 0 Vol.-% CH, ausgelegt.
Bei Volllast benétigen sie meist sogar 50 Vol.-% Methan. Diese Systeme schalten bei niedrigeren

Methangehalten aus technischen Griinden selbsttitig ab.

2. Fackelanlagen verschiedener Hersteller konnen je nach Dimensionierung der Brenner automatisch
Methangehalte zwischen + 5 bis 10 Vol.-% abdecken. Bei hoheren Werten schalten diese Systeme aufgrund

der Flammeniiberwachung (UV-Sonde) automatisch ab.
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3.2 Fackelanlagen/Hochtemperatur-Verbrennung

Fir die thermische Entsorgung von Deponiegas wurden in frithen Jahren offene Verbrennungsanlagen (die
eigentlichen "Fackeln") mit weithin sichtbarer Flamme eingesetzt. Diese Anlagen halten keinerlei Abgaswerte ein.
Sie wurden im Laufe der Zeit durch geschlossene Bauformen abgeldst, zunichst unisoliert, spéiter mit isolierter

Brennkammer.

In Hochtemperatur-Verbrennungsanlagen nach dem heutigen Stand der Technik werden Temperaturen bis zu
1.200 °C erreicht. Die Brennkammer einer solchen Hochtemperatur-Fackel ist mit ca. 100 mm Keramikfasern
isoliert. Sie ermoglicht definierte Verweilzeiten der Rauchgase. Als Stand der Technik bei fast allen Herstellern
darf auBlerdem eine konstante Temperaturregelung der heilen Abgase mittels Thermoelement, Regler und

Zuluftregulierung festgestellt werden.

International sind zurzeit verschiedene Forderungen fiir die Verbrennungsbedingungen aktuell. Die deutsche TA-
Luft fordert 1.200 °C. In der "UK Guidance of Best Practise Flaring of Landfill Gas" sind 1.000 °C
festgeschrieben. Auf européischer Ebene sind derzeit Systeme mit 850 °C bzw. 1.100 °C in der Diskussion, die
dann jedoch den Summenparameter Kohlenstoff als org. C zwischen Roh- und Abgas auf 100 : 1 reduzieren

miissen. Die verschiedenen Fackeltypen sind in Bild 2 dargestellt.
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Bild 2 — Fackeltypen von links nach rechts (Quelle: Haase, Neumiinster)
HTV: Hochtemperatur-Verbrennung, mit Ventilator

HTN/MTN: Hoch-/Mitteltemperatur-Verbrennung, mit Naturzug

MTU: Mitteltemperatur, ohne Isolierung

LTO: Niedertemperatur, mit offner Verbrennung

Fiir den Betreiber ist es wichtig zu wissen, dass der Begriff "Verweilzeit" bei den Herstellern von Fackelanlagen
unterschiedlich definiert wird. Man findet z. B. Definitionen wie ,,ab Brennerkrone* oder "mitten in der Flamme"
oder "oberhalb der maximalen Flammenlidnge". Dadurch ist auch zu erkldren, dass die Verbrennungsanlagen
verschiedener Hersteller unterschiedliche Hohen aufweisen. Die Durchmesser héngen von den
Verbrennungstemperaturen ab. Je schlanker und hoher eine Hochtemperatur-Fackel ist, desto hoéher ist die
Verbrennungstemperatur im gesamten Regelbereich und desto ldnger ist die Verweilzeit der Abgase ab Flammen-
spitze. Mit grofBerem Durchmesser nimmt die Verbrennungstemperatur im Teillastbetrieb ab. So reduziert sich z.
B. im Kleinlastbetrieb ( < 70 % Leistung) die Verbrennungstemperatur auf ca. 80 %. Bei 30 % der Leistung

verringert sich die Temperatur auf 50 %.

Bild 3 — Isolierung einer Hochtemperatur-Fackelanlage (Quelle: Haase, Neumiinster)

Der Betreiber sollte aulerdem auf die Befestigung fiir die Keramikisolierung achten. Relativ kostengiinstig in der
Herstellung sind Losungen mit so genannten "Clips". Diese fallen jedoch bei ldngerem Volllastbetrieb der Anlage
durch Verzundern ab und miissen dann nachgeriistet werden, was die laufenden Betriebskosten erhéht. Von au3en

verschraubte Isolierungen haben diesen Nachteil nicht.
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Ein Dach (Fackelhut) zur Abdeckung der Brennkammer sollte keinesfalls installiert werden. Die Emissionen
werden dadurch umgelenkt und kénnen am Aufstellungsort stirker immitieren. Auflerdem werden durch den
Widerschein Vogel und Insekten angelockt, die dann elend verbrennen. Verschiedene Hersteller haben deshalb

Brennersysteme

entwickelt, die resistent gegen Schnee- und Regeneinfall sind und auch problemlos ohne Fackelhut gestartet

werden konnen.

33 Gasnutzung

Fiir eine Deponiegasnutzung kommen im Prinzip Gasmotoren, Dampfmotoren oder Gasturbine in Frage. Wie
wirtschaftlich eine solche Nutzungsanlage fiir einen Deponiebetreiber letztlich sein kann, sollte nach
kaufménnischen und 6kologischen Kriterien abgewogen werden. Es sei jedoch an dieser Stelle deutlich darauf
hingewiesen, dass eine Nutzungsanlage derzeit in keinem Land der Erde wirtschaftlich ist, wenn die
Investitionskosten fiir die Gasfassung und die Nutzungseinrichtungen als Basis fiir die Kalkulation herangezogen

wird.

Klammert man jedoch die Gasfassung aus, da diese aus Okologischen Griinden ("global warming") ohnehin
installiert werden muss, und betrachtet nur die Investitionskosten fiir die Nutzungseinrichtungen, dann sind
Gasnutzungsanlagen unter bestimmten Voraussetzungen wirtschaftlich zu betreiben. Diese Voraussetzungen
betreffen einerseits die Gasqualitit und andererseits die mogliche Vermarktung der Abwérme und des erzeugten

Stroms.

Die meisten Probleme beziiglich der Gasqualitit entstehen durch zu hohe Fluor-, Chlor- oder Siloxanverbindungen
im Rohgas. Eine Gasreinigung auf der Basis von Kaltetechnik oder Aktivkohleverfahren kann diese Probleme

16sen.

Die Energiebilanz einer Gasnutzungsanlage féllt dann am gilinstigsten aus, wenn sowohl die Abwérme aus dem
Abgas und dem Motorkiihlwasser als auch der Strom moglichst ohne groere Leitungsverluste zum Eigenbedarf
genutzt werden konnen. Die wirtschaftlich einfachste Variante ist, lediglich den Strom ins EVU-Netz
einzuspeisen. Nach diesen Gegebenheiten ist auch die Anlagentechnik auszuwidhlen: Gasturbinen, Gasmotoren,

Dampfmotoren und -turbinen mit nachgeschalteter liegender Muffel und Wéarmeauskopplung stehen zur Wahl.

In einigen europdischen Léndern sind fiir Gasmotoren Abgasgrenzwerte einzuhalten. Dies kann unter Umsténden

die Auswahl der Motoren und ihre Wirtschaftlichkeit einschridnken. Beispielsweise leistet ein Motor der Reihe
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Jenbacher JES 320 unter den Abgas-Bedingungen der deutschen TA-Luft 826 kW,. Bei freien Abgaswerten
leistet der gleiche Motor ca. 1.006 kW .

Gasturbinen werden relativ selten eingesetzt. Da sie mit hoheren Driicken (10 - 30 bar) fahren, sind auf der
Verdichterseite hohere Investitionen erforderlich. AuBerdem arbeiten Gasturbinen mit einem kleineren
elektrischen Wirkungsgrad als Gasmotoren. Selbst bei groBen Anlagen von 60-100 MW, realisiert in England,

Australien und Korea, wurden und werden in der Regel Gasmotoren statt Gasturbinen installiert.

Die Kombination Dampfkolbenmotor/Dampfturbine ist nur sinnvoll, wenn hoch belastetes Deponiegas, das fiir
eine Nutzung in Motoren nicht geeignet ist, mittels Hochtemperatur-Verbrennung entsorgt werden muss. Dann ist
der Umweg liber Abwiarmekessel zur Dampferzeugung die einzig mogliche Alternative, die auch schon mehrmals

realisiert wurde. Die Wirkungsgrade sind allerdings dementsprechend niedrig. Schwachgasnutzung.

Zur Definition des so genannten Schwachgases siche Bild 4.

Heizwert in kWh/m? 0 2 )

Tttt
Schwachgas Mittelgas
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! 1 !

Biofilter
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I Betrieb ohne Stiitzgas mmmm: Betrieb mit Stiitzgas E===4 Betrieb mit Zumischung von Luft

Bild 4 — Betriebsbereiche von Gasverwertungsanlagen (Quelle: Haase, Neumiinster)

Die Gasproduktion einer alten Deponie nimmt kontinuierlich ab. Nach ca. 20 - 30 Jahren reichen Methangehalt
und Gasfassungsrate nicht mehr aus, um das Gas direkt zu verbrennen. Entsorgt werden muss es trotzdem.
Zunéchst sind dann Hochtemperatur-Verbrennungsanlagen mit Stiitzgas (z. B. Erdgas) sinnvoll, deren Betrieb sich
aber mit weiter sinkenden Gasmengen und -qualitidten wirtschaftlich nicht mehr vertreten ldsst. Im Endstadium
werden héufig Biofilter eingesetzt, die in herkdmmlicher Bauweise zwar desodorieren, das umweltrelevante

Methan aber nicht abbauen und deshalb zum "global warming" beitragen. Biofilter spezieller Bauart, die doch das
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Methan aufoxidieren, bediirfen hoher Investitions- und Betriebskosten, um die notwendigen Feuchtgehalte und

Temperaturen stindig aufrecht zu erhalten.

Die Alternative ist die regenerativ thermische Behandlung in einer VocsiBox. Hier wird das Schwachgas tiber ein
ca. 1.000 °C heiBes, nicht katalytisches Reaktorbett geleitet und vollstindig oxidiert. Die Energie fiir den Prozess
kommt aus den im Rohgas enthaltenen Schadstoffen. Der Prozess verlduft nach einmaligem Aufheizen des

Reaktors ab < 0,3 Vol.-% Methangehalt im Rohgas autotherm.

Schwachgas-Entsorgungsanlagen operieren unterhalb der Explosionsgrenze von O,/CHs-Gemischen, d. h. bei
Methangehalten im Mischbetrieb von 2 - 3 Vol.-%. Aus sicherheitstechnischen Griinden wird das Mischgas in der
Regel durch die Hinzugabe von Luft auf ca. 1 Vol.% Methan gebracht.

Die VocsiBox (Bild 5) ist die zurzeit letzte Innovation in einer langen Reihe von technischen Entwicklungen zur
Entsorgung und Nutzung von Deponiegas. AbschlieBend sei noch erwéhnt, dass iiber die Web-Site www.das-ib.de

eine kostenlose Deponiegasprognose abgerufen werden kann.

Bild 5: VocsiBox, Deponie Bermerode, Hannover
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Uber den Autor

Wolfgang H. Stachowitz startete seine berufliche Laufbahn Anfang 1987 bei Haase Energie-
technik GmbH in Neumiinster, Deutschland, als Projektleiter fiir Deponieentgasungsanlagen.
Vertriebsaktivitdten flihrten ihn auf unzdhlige Deponiebetriebe im In- und Ausland. Bis heute
betreute er die Realisierung von rund 470 gastechnischen Anlagen von der Projektierung bis
Ende 2001 war Wolfgang H. Stachowitz als Prokurist verantwortlich fiir den Geschéftsbereich
Gastechnik bei der Haase Energietechnik GmbH.

Im Januar 2002 griindete er seine eigene Firma:

DAS — IB GmbH

DeponieAnlagenbauStachowitz

Dipl.-Ing. Wolfgang H. Stachowitz
Flintbeker Str. 55
D 24113 Kiel

Telefon + Fax # 49 / 431 683814
Mobile: # 49 / 170 4037939

eMail: info@das-ib.de
Internet: www.das-ib.de
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