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Grundlagen der Deponiegasbildung

Warum und ftr Wen Durchfihrung der Messungen
Messung an Deponiegaspegeln
Flammenionisationsdetektor (FID) — Messungen
Ausblick, neue Messmethoden
Zusammenfassung
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WAS IST DEPONIEGAS?

Definition
Als Deponiegas werden im Allgemeinen die im Deponiekorper
durch mikrobielle Abbauprozesse entstandenen gasférmigen

Stoffwechselprodukte, soweit sie nicht gelost werden, sowie die in
die Gasphase lUbergegangenen abgelagerten Stoffe bezeichnet.

Inhaltsstoffe

Hauptbestandtelile: Methan (ca. 50 - 60 Vol.-%),
Kohlendioxid (ca. 30 - 40 Vol.-%)
Nebenbestandteile: Sauerstoff, Stickstoff,

Schwefelwasserstoff, Wasser und weitere
organische Bestandteile
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ENTSTEHUNG VON DEPONIEGAS

1. Stufe 2. Stufe 3. Stufe 4, Stufe
Hydrolyse Saurebildung Essigsaurebildung Methanbildung
Wasserstoff
/ Kohlendioxid \
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Polysaccharide > Aminosauren Methan
Proteine Fettsauren
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. Carbonséauren L N
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Alkohole Essigsaure
hydrolytische garende Bakterien acetoggne methanogene
Bakterien Bakterien Mikroorganismen
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PHASEN DER DEPONIEGASBILDUNG

ca. 3 - 9 Monaten ca. 20 — 30 Jahren
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Quelle: W. H. Stachowitz, 21. Kasseler Abfallforum

Phase | - aerobe Phase Phase V - Langzeitphase
Phase Il - saure Garung Phase VI - Lufteindringphase
Phase Ill - Methangarung instabil Phase VII - Methanoxidationsphase
Phase IV - Methanbildung stabil Phase VIII - Kohlendioxidphase
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RECHTLICHES ZUR MESSUNG VON
DEPONIEGASEN

Verordnung uber Deponien und Langzeitlager (DepV)

 Gemal 812 hat der Deponiebetreiber bis zum Ende der
Nachsorgephase Messungen und Kontrollen nach Anhang 5
Nr. 3.2 durchzufthren.

« Entsprechend Anhang 5 Nr. 3.2 DepV ist der Deponiebetreiber
verpflichtet, die Wirksamkeit einer eventuellen Entgasung oder
der Restgasoxidation halbjahrlich mittels Messungen mit
Flammenionisationsdetektor, Laser-Absorptionsspektrometrie
oder mittels gleichwertiger Verfahren auf der Deponieoberflache
und an Gaspegeln im ndheren Deponieumfeld zu kontrollieren.
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RECHTLICHES ZUR MESSUNG VON
DEPONIEGASEN

Verordnung tber Deponien und Langzeitlager (DepV)

« Unter Anhang 5 Nr. 10 ,Kriterien fur die Feststellung des
Abschlusses der Nachsorge® heil3t es unter Nr. 2:

,Eine Gasbildung findet nicht statt oder ist soweit zum
Erliegen gekommen, dass keine aktive Entgasung
erforderlich ist, austretende Restgase ausreichend oxidiert
werden und schadliche Einwirkungen auf die Umgebung
durch Gasmigration ausgeschlossen werden konnen. Eine
ausreichende Methanoxidation des Restgases ist
nachzuweisen.”
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AUFTRAGGEBER DER MESSUNGEN

« Die Messungen werden zum Grof3teil in Amtshilfe oder im Rahmen
von Langzeituntersuchungen durchgefthrt

« Auftraggeber sind:
— Landesverwaltungsamt
— Untere Abfallbehdrden der Landkreise
— Eigenbetriebe der Landkreise
— Landesamt flr Geologie und Bergwesen
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UBERSICHT UBER MESSSTANDORTE

SAW soL

« Aktuell werden an 17
Standorten FID-Begehungen
und an 9 Standorten
Gaspegelmessungen
durchgeflhrt.

* An einigen ausgewahlten
Standorten finden Grund- und
ox S Sickerwasseruntersuchungen
e 4 Statt.
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MESSUNG AN DEPONIEGASPEGELN

Bereits im November 1992: Beschaffung eines ersten
Bodenluftprobenahmesystems und Durchftihrung von Messungen
beginnend an Altlasten und

spater auch an Deponiestandorten

Durchfliihrung der Messungen zur Ermittlung
von Gaskonzentrationen in der Bodenluft im
Rahmen der Altlastenbewertung und
Altlastensanierung

Kontrolle der durchgefiihrten Sanierungsmalinahmen

Langzeitbeprobungsprogramm an ausgewahlten
Deponiestandorten, um die Entwicklung der Gaszusammensetzung
zu verfolgen
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MESSUNG AN DEPONIEGASPEGELN

AURSEN

Im Ergebnis der vielen
durchgefthrten Messungen wurde
u.a. die ,Handlungsempfehlung
zur Messung von Deponiegas und
Bodenluft” herausgegeben

Die Handlungsempfehlung sollte
damals den Behdrden eine erste
Hilfestellung bei der Beurteilung
von Messungen an Altlasten und
Deponien und den daraus
abzuleitenden Malsnahmen geben
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MESSUNG AN DEPONIEGASPEGELN
MESSPRINZIP

 Messgerat

— Bodenluftprobenahmesystem im Tragekoffer mit Mess- und Pumpsystem und
digitaler Messwertanzeige § e R

— 4 Messkanale fir Methan, Kohlndixid, Schwefelwassesto und Sauerstoff

— Messkanéle:
= Methan — NDIR-Sensor, Messbereich 0,5 — 80 Vol.-%
= Kohlendioxid — NDIR-Sensor, Messbereich 0,5 — 80 Vol.-%
» Schwefelwasserstoff — Halbleitersensor, Messbereich 0,2 — 100 ppm
= Sauerstoff — Elektrochemischer Sensor, Messbereich 0,5 — 50 Vol.-%
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MESSUNG AN DEPONIEGASPEGELN
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Grundsatzlich werden drei Arten von Gasmessstellen unterschieden:
« Stationare Messstelle

* Quasistationare Messstelle

« Temporare Messstelle
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MESSUNG AN DEPONIEGASPEGELN

Stationare Messstellen

 Werden vom Deponiebetreiber im Umfeld der Deponie oder an
besonders gefahrdeten Bereichen errichtet

 Dienen im Wesentlichen zur Uberwachung von
Deponiegasmigrationen aus dem Deponiekdrper in das Umfeld

« Im Normalfall sollte in solchen Pegeln kein Methan oder
Schwefelwasserstoff nachgewiesen werden

« Es sollte nur Kohlendioxid in niedrigen Konzentrationen sowie
Sauerstoff und Stickstoff vorhanden sein
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MESSUNG AN DEPONIEGASPEGELN
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Beispiel fur Messergebnisse eines Gasmigrationspegels
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MESSUNG AN DEPONIEGASPEGELN

Quasistationare Messstellen

 Werden vom LAU abgeteuft und ausgebaut

« Errichtung erfolgt zielabhéngig bis in den Abfallkbrper oder nur bis in
die Oberflachenabdeckung

« Es kann die Entwicklung der Gaskonzentration im Abfallkérper als
auch die Veranderung der Gaszusammensetzung beim
durchstromen der Oberflachenabdichtung
gemessen werden (Nachweis der
Methanoxidation)
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MESSUNG AN DEPONIEGASPEGELN

Temporare Messstellen

« Konnen ebenfalls vom LAU errichtet werden

« Dienen hauptsachlich zur Erfassung des IST-Zustandes, um einen
Uberblick tiber die Gassituation am Standort zu erhalten

« Messstellen werden direkt nach dem Abteufen und erfolgter
Messung wieder verschlossen
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MESSUNG AN DEPONIEGASPEGELN
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Errichtung der Pegel 2005, zum Ende der Ablagerungsphase

bis 2007 Anstieg der Methankonzentration

Von Beginn an kein hohes biologisches Potenzial vorhanden
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MESSUNG AN DEPONIEGASPEGELN
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» Verlauf der Gaskonzentration in einem Gaspegel im Randbereich,
mittleres Ablagerungsalter

« Bereich wird tUber die Aktiventgasungsanlage erfasst
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MESSUNG AN DEPONIEGASPEGELN
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« Verlauf der Gaskonzentration in einem Gaspegel im Bereich der alteren
Ablagerungen

« Bereich wird kaum Uber die Aktiventgasungsanlage erfasst
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MESSUNG AN DEPONIEGASPEGELN
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« Verlauf der Gaskonzentration in einem Gasmigrationspegel auf3erhalb
des Deponiekorpers

« Seit 1999 kein Methan nachgewiesen, d.h. es migriert kein Deponiegas
iIn das Deponieumfeld
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MESSUNG AN DEPONIEGASPEGELN

Beispiel Methanoxidation

Gaskonzentration [Vol.-%)

Tiefendifferenzierte Gaszusammensetzung GP 1, GP 2, GP 3
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Gaspegel (GP) 1 im Abfallkérper und
deponietypische Konzentration 60 Vol.-%
Methan und 39 Vol.-% Kohlendioxid

GP 2 befindet sich 1 m innerhalb der
Rekultivierungsschicht, Methanabbau hat
begonnen, die Konzentration liegt nur
noch bei 5 Vol.-%, wobei der
Kohlendioxidgehalt deutlich tGber

20 Vol.-% liegt

GP 3 befindet sich 0,7 m innerhalb der
Reku-Schicht, Methan fast vollstandig
abgebaut, Kohlendioxid immer noch
deutlich erhoht, Sauerstoffgehalt beginnt
langsam zu steigen
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MESSUNG AN DEPONIEGASPEGELN

Ausrustung und Errichtung der Gaspegel
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MESSUNG AN DEPONIEGASPEGELN

Uber die Jahre
veranderte sich nicht
nur die
Gaszusammensetzung
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MESSUNG AN DEPONIEGASPEGELN

Gasmessung nicht nur auf Deponien: ' 00 T~
Messung der Gaskonzentration in einer iy
Talsperrenmauer (links)

Messung im Wohngebiet, welches auf einem
ehemaligen LPG-Gelande errichtet wurde
(rechts)

© Landesamt fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt 25



==
SACHSEN-ANHALT

FID-MESSUNGEN

« Stilllegung eines Grol3teils der Hausmiilldeponien bis zum
31.05.2005

« Danach zahlreiche Anfragen aus Landkreisen sowie aus dem
Landesverwaltungsamt zur Bestimmung der
Oberflachenemissionen der stillgelegten Deponien sowie
zahlreicher Altdeponien, die aus der Nachsorge entlassen
werden sollten

* Februar 2007 Beschaffung eines mobilen
Flammenionisationsdetektors (FID) und Beginn der Messreihen
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FID-MESSUNGEN

Messprinzip
« angesaugtes Gas wird in einem Brenner mit dem Brenngas
(Wasserstoff) vermischt und verbrannt

« Messprinzip beruht auf Anderung der elektrischen Leitfahigkeit
der Brenngasflamme zwischen zwei Elektroden durch
lonisierbare gasformige Komponenten

« Brenngasflamme wird durch Wasserstoff und Sauerstoff des
angesaugten Gases gespeist

* lonisierbarer Gasanteil besteht bei Deponiegaseni. d. R. zu
tber 99 Vol.-% aus Methan

d.h. Messwert kann direkt als Methankonzentration angesehen
werden
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FID-MESSUNGEN

« Ermittlung der Methankonzentration an der Deponieoberflache
» Einschéatzung der Emissionssituation
« Kontrolle der Wirksamkeit der Aktiventgasung

 Wirksamkeitsnachweis auf Methanoxidationsflachen in
Verbindung mit Gaspegelmessungen

« Schwachstellenuntersuchung am ,Bauwerk Deponie”

* Messdurchfuhrung gemal’ der VDI-Richtlinie 3860
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Erforderliche Geratschaften 3
« Tragbarer mobiler Flammenionisationsdetektor (FID)
« Saugglocke ‘
* Prifeinrichtung

» Messgeréate fur Temperatur, Luftdruck, Windgeschwindigkeit,
Windrichtung

* GPS zur Positionsbestimmung

T
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FID-MESSUNGEN
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FID-MESSUNGEN

und dann konnte es auch
schon losgehen
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FID-MESSUNGEN
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FID-MESSUNGEN
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FID-MESSUNGEN
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FID-MESSUNGEN

Methankonzentration
FID_2015
0- 10 ppm - o
>10 - 100 ppm ‘ FID-Messung
>100 - 1.000 " %
S i ,_ 2015 nach
: : Einbau
Oberflachen-
abdichtungs-
system
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FID-MESSUNGEN
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Zeitliche Entwicklung der Methankonzentration am Standort

» Durch verschiedene MalRnahmen (wie Abteufen neuer
Gasbrunnen, Ertiichtigung des Gasfassungssystems und
Aufbau einer kompletten temporaren Oberflachenabdeckung)
konnten die von der Deponie ausgehenden
Oberflachenemissionen deutlich reduziert werden
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FID-MESSUNGEN

* Im Rahmen der
Schwachstellenuntersuchung werden die
Bauwerke und Installationen auf dem
Deponiekdrper untersucht

 Dies kd6nnen sein: Gassammelstationen,
Gasbrunnen, Schachtbauwerke oder auch
Biofilter

 Neben diesen Bauwerken haben sich aber
auch LyS|meter sowie Setzungspegel und

des Oberflachenwassers als
Schwachstellen erwiesen
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FID-MESSUNGEN

2013 2015

Schwachstellenuntersuchung:

 Im Rahmen der
Schwachstellenuntersu-
chung 2013 teilweise hohe
bis sehr hohe Emissionen
an den Gasbrunnen und
Betonschachten

 Im Jahr 2015 nur noch
keine bis geringe
Emissionen nachzuweisen

© GeoBasis-DE / LVermGeo LSA
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FID-MESSUNGEN

... vor den Messungen
an die Bewuchspflege
denken!

Die Messbedingungen
sind auch nicht immer
einfach...
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FID-MESSUNGEN

Noch ein Hinweis flr die Planer

Bei der Nachnutzung an das Mess-
und Kontrollprogramm in der
Nachsorgephase denken.

© GeoBasis-DE / LVermGeo LSA
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AUSBLICK
NEUE MESSVERFAHREN

Andere Verfahren zur Bestimmung von Methanemissionen:
Laser-Absorptionsspektrometrie

Fourier-Transformations-Infrarot (FTIR) — Verfahren

© Landesamt fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt 41
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LASER-ABSORPTIONSSPEKTROMETRIE

» verschiedene Verfahren z.B. Remote Methane Leak Detector
(RMLD)

« Grundprinzip: Aussendung eines IR-Laserstrahls

Absorbtion des Laserlichts vom Methan
Aus der Reflektion kann der Methangehalt
errechnet werden
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FTIR — VERFAHREN

* FTIR = Fourier-Transform-Infrarot-Spektrometrie

» Analyse charakteristischer spektraler Signaturen
atmospharischer Komponenten

* Messung einer grof3en Zahl von atmospharischen Gasen
. 2.B.:CO, CO,, H,0, N,O, SO,, CH,, NH,

e Durch Schwéachung des Strahlers kann die Konzentration
berechnet werden
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ZUSAMMENFASSUNG

Landesamt fur Umweltschutz fuhrt seit mehr als 10 Jahren
erfolgreich Deponiegasmessungen durch

Es werden Pegelmessungen zum Nachweis der Gasentwicklung
sowie zur Gasmigration durchgefihrt

Die FID Messungen dienen u.a. dem Nachweis der
Methanoxidation sowie dem Wirksamkeitsnachweis der
Aktiventgasung sowie der Schwachstellenuntersuchung

Trotz des Verbots der Einlagerung organischer Abfalle auf
Deponien bleiben die Messungen von Deponieemissionen noch
Uber langere Zeitrdume wichtiger Bestandteil der
Deponieidberwachung, gerade im Hinblick auf die spatere
Entlassung aus der Nachsorge
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Zum Schluss noch ein paar Impressionen...
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Zum Schluss noch ein paar Impressionen...
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