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ZUSAMMENFASSUNG

Der Landkreis Emsland ist Genehmigungsinhaber und Betreiber der Deponie Dorpen.
Samtliche technische Einrichtungen befinden sich im Eigentum des Landkreises.

Der Landkreis Emsland betreibt seit 1979 die Deponie Dorpen in 26892 Dorpen.
Die Deponie wurde mit Planfeststellungsbeschluss vom 15.10.1982 genehmigt.
Auf einer Grundflache von ca. 14,1 ha wurde in den Jahren ab 1979 bis 2005 ein Ab-
fallvolumen von insgesamt ca. 1,8 Mio. m3 verbaut. In die Deponie Dorpen werden
noch bis heute inerte Abfdlle eingebaut. 41 vertikale und 8 horizontale Gaslrunnen sind
im Einzelanschluss Uber funf Gassammelstationen mit der Verdichteranlage verbunden.

Das Gasaufkommen ist seit Ende der Verfullung mit einer Halbwertszeit von 8 — 10 Jahren
racklaufig.

Auf der Deponie betreibt der Landkreis Emsland eine Deponieentgasungsaniage, be-
stehend aus einer Verdichterstation mit einem Drehkolbengeblése mit nachgeschalte-
ter thermischer Nutzung (e-Flox).

Die Entgasungsaniage wurde im Jahr 1992 mit funf Gassammelstellen errichtet. Die
2011 erichtete e-Flox-Anlage wurde auf eine Kapazitat von min. 100 m3/h (380 KWi)
ausgelegt.

Nach den Ergebnissen der letzten Wirkungskontrolle der Eisenlohr Energie & Umwelttech-
nik GmbH (EEUT) vom Feb. 2021 zeigt die Deponie Dorpen mit der akfuellen Gasmenge
von ca. 100 Nms3/h wahrend des Regelbetriebs absinkende Gasqualitaten. Viele Gas-
fassungselemente konnen aufgrund des hohen Sauerstoffeintrags nicht albgesaugt wer-
den.

Vor diesem Hintergrund hat der Landkreis Emsland die EEUT mit der Erarbeitung von
Klimaschutzteilkonzepten zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen aus Siedlungs-
abfalldeponien beauftragt. Der Umfang der Analyse wurde wie folgt festgelegt:

Bestandsaufnanme, Auswertung des Datenbestands, erganzende Untersuchungen
am Deponiekdrper, Potentialanalyse, MaRnahmenkatalog und Controlling-Konzept.
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Die Deponiegassituation

Die Deponie Dérpen befindet sich bereits in der sogenannten Lufteindringphase, d.h.
die Halbwertszeiten der Gasentstehung nehmen immer weiter zu, die Gaserfassung
zeigt bei geringem Unterdruck bereits einen geringen CH;-Anteil, die Gasbildung erfolgt
mit abnehmendem CO,- Gehalt.

Insgesamt sind 49 Gasfassungselemente im Einzelanschluss auf der Deponie im Betrieb.
Uber 5 Gassammelstellen sind die Gasleitungen mit der Verdichteranlage verbunden.

Die Untersuchungen am Deponiekdrper haben folgende Ergebnisse erbracht:

- Im Mittel wurden 80 m3/h Deponiegas mit ca. 17,0 Vol.-% CH.-Anteil erfasst und
entsorgt.

- Die aktuelle Entwicklung bei der Gasentstehung zeigt, dass eine zunehmende An-
zahl von Gasbrunnen geringere CHs-Gehalte aufweist,

- Der Absaugversuch zeigte, dass 17 Gasfassungselemente einen hohen Sauerstof-
feintrag haben.

- Aninsgesamt 6 Gasleitungen bei der Gassammelstation Ill/2 liegen Leitungsdefekte
VO,

- Nach den Ergebnissen der letzten FID-Messung vom Oktober 2020 (Abbildung 2)
zeigte die Deponie Dorpen erhdhte Gasemissionen an den nicht abgedeckten
FlGchen.

- Der Deponiebereich oberhalb der Gassammelstation Ill/1 und lll/2 kann wdhrend
des Regelbetriebs nicht ordnungsgemal abgesaugt werden.

- Der abgedichtete Teil der Deponie befindet sich in einem Ubersaugten Zustand.

- Die Gasbehandlungsanlage befindet sich in einem guten Zustand und entspricht
den Anforderungen der zunehmenden Schwachgasbildung aufgrund des Alters
der Deponie.

Das Entgasungssystem ist funktionsféhig, sollte jedoch an die aktuelle Situation ange-
passt werden. Folgende Verbesserungen sollten vorgenommen werden:

- Neue Gasregelstrecken zur Einstellung der geringeren Gasmengen.

Deponie Dérpen Potentialanalyse 2021/2 Seite 2



/ EISENLOHR

Energie- & Umwelttechnik

Die Potentialanalyse zeigt folgende Ergebnisse:

Die Berechnung des oTS-Gehalts je Mg hat fur das Jahr 2020 6,49 kg olS/Mg Ablage-
rungsmenge ergeben.

FUr das Jahr 2020 ergibt sich daraus eine Gasproduktion von minimal ca. 103 m3/h, im
Mittel ca. 119 m3/h sowie maximal 133 m3/h (CH, = 40 Vol.-%).

Im Jahr 2020 wurde die Entgasungsaniage im Mittel mit ca. 80 m3/h Deponiegas und
einem CH, - Gehalt von ca. 16 Vol.-% betrieben. Dies entspricht einem Erfassungsgrad
von nur ca. 22 %. (Bezogen auf 40 Vol.% Methan)

Aus dem Vergleich der bisherigen Gaserfassung zur Gasprognose wurden Emissionen
von ca. 2.741.812 m3 berechnet.

Nach der Optimierung der Entgasung ergibt sich gegeniber der Bestandsanlage
eine Emissionsminderung im Zeitraum 2021 bis 2042 um 1.388.704 m?® Methan, ent-
sprechend 996 Mg bzw. 27.880 Mg CO,-Aquivalenz.

Die Methanerfassung kann somit um 180 % gesteigert werden.
Vorhabenbeschreibung

FUr die Deponie Dorpen wurde folgender Ausbau des Entgasungssystems aufgezeigt:
1.) Verkleinerung der bestehenden Gasregelstrecken

2.) Umrustung von 5 Gassammelstationen in PE-EL

Hierdurch kann eine Erhéhung der Gasfassung um ca. 180 % erreicht werden. Die Emis-
sionen werden um 51 % vermindert.

Die Forderrichtlinien der NKI sehen vor eine In Situ-Stabilisierung der Deponie vorzuneh-
men.

Hierzu eignet sich das von der EEUT entwickelte DepoFit® Verfahren. Das Verfahren er-
laubt mit einer ausgewdhiten AnlagengréBe und Leistung die Behandlung des Depo-
niegases bis zum Abklingen der Gasbildung im Jahre 2042 vorzunehmen.

Die gesamten Investkosten wurden mit ca. 150.000 € ermittelt, hinzu kommen antei-
lige Planungskosten in Hohe von 7.500 € sowie die Umstellung auf In Situ-Stabilisierung
und Monitoring in Hohe von 20.000 €. In der Summe 177.500 €. Diese sind mit 60 %
forderfahig (106.500€).

Der Landkreis Emsland ist nicht Mehrweristeuer abzugsberechtigt. Die BetrGge erhé-
hen sich daher jeweils um 19 % MwSt. auf insgesamt 211.225 Euro
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1. TITEL DES VORHABENS

Technologien zur aeroben in-situ-Stabilisierung der Deponie Dorpen des Landkreises Ems-
land (Kommunalrichtlinie 2.12.4).

Hierzu die Potentialstudie zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen aus Siedlungsab-
falldeponien.

2. ANGABEN ZUM PROJEKT

2.1 AUFTRAGGEBER

Landkreis Emsland
Ordeniederung 1
49716 Meppen

Ansprechpartner:

Herr Christopher Krdmer (Abfallwirtschaftsbetrielb Landkreis Emsland)
Tel.: 056931 5996-156

E-Mail: christopher.kraemer@awb-emsland.de

Der Landkreis Emsland (Antragsteller) ist Genehmigungsinhaber und Betreiber der Deponie
Dorpen.

2.2 STANDORT DES VORHABENS

Deponie Dorpen

Deponieart: Siedlungsabfalldeponie (Deponie Klasse | u. Il)
BundesstralBe 401 Nr. 100

26892 Dérpen

Deponie Dérpen Potentialanalyse 2021/2 Seite 6
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2.3 STAMMDATEN DER DEPONIE DORPEN

Der Landkreis Emsland betreibt seit 1979 die Deponie Dorpen in 26892 Dorpen.

Die Deponie wurde mit Planfeststellungsbeschluss vom 15.10.1982 genehmigt.

Auf einer GrundflGche von ca. 14,1 ha wurde in den Jahren ab 1979 bis 2005 ein Abfall-
volumen von insgesamt ca. 1,8 mio. m3 verbaut. Die Deponie besteht aus insgesamt drei
Bauabschnitten (BA). Die derzeitige Ablagerung der Abfdlle erfolgt im BA Il

2.4 ZULASSUNGEN — GENEHMIGUNGEN

Datum Bescheide
15.10.1982| AbfG planfeststellungsbeschluss Gesamtdeponie
28.01.1991|AbfG Plangenehmigung Einrichtung Betrieb einer Entgasung
26.04.2000|KrWG 2 Anderungsbescheid zur Plangenehmigung Entgasung BA lII
10.10.2011|BImSchG Genehmigungsentscheidung zur Verwertung von Deponiegas
08.08.2012(BImSchG Anzeige Standortanderung Verwertung von Deponiegas
15.05.2020|KrWG Plangenehmigung Bauabschnitt |V

Deponie Dérpen Potentialanalyse 2021/2 Seite 7
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3. BESTANDSAUFNAHME

3.1 STANDORTGEGEBENHEITEN

Deponie Dérpen Verfullungszeitraum:

Abfallmengen /-masse von 1979 bis 2004:

Hausmull gesamt: ca. 493.238 Mg
Sperrmull gesamt: ca. 180.516 Mg
Gewerbeabfdlle: ca. 1.092.475 Mg
Inerte Stoffe: ca. 175.316 Mg
Berechnetes HausmullGquivalent: ca. 911.238 Mg
Gesamte Ablagerungen: ca. 1.937.398 Mg

(val. Anlage 3: Tabelle der abgelagerten Abfdlle)

Abbildung 1: Luftbild Deponie Dbrpen [Google Maps]

Deponie Dérpen Potentialanalyse 2021/2 Seite 8
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GemdaB Deponieverordnung (DepV) wird der dauerhafte Schutz des Bodens und des
Grundwassers durch die Kombination aus geologischen Barrieren und einem Basisabdich-
tungssystem im Ablagerungsbereich gewdhrleistet.

Auflbbau BA Il (Basisabdichtung): Abfall/mineralische Entwasserungsschicht mit Drainrohren /
Kunststoffdichtungsbahn d > 2,5 mm / 2 mineralische Abdichtungskomponenten / Geo-
logische Barriere

Je nach Abschnitt sind unterschiedliche Abdichtungssysteme vorhanden, die immer mit
dem jeweiligen Stand der Technik gebaut wurden.

Oberfldchenabdichtung: Rekultivierungsschicht / Entwasserungsschicht / Kunststoffdich-
tfungsbahn / Leckortungssystem / Ausgleichsschicht

Die Gesamtablagerungsflche betrdgt gemal einer Vermessung 14,11 ha, davon sind
rund 7,37 ha mit einer Oberfldchenabdichtung versehen.

Das anfallende Sickerwasser wird separat erfasst und in einer geeigneten Kldranloge am
Standort behandelt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt den Verlauf der Sickerwassermenge und der rechneri-
schen Niederschlagsmenge. Der Anteil der Sickerwassermenge an der Niederschlags-
menge betrug 2019 47 %. Die Sickerwassermenge betrug 21.736 m3:

Jahr Abflussbeiwert Jahr Abflussbeiwert Jahr | Abflussbeiwert
1998 29% 2008 46% 2018 55%
1999 68% 2009 38% 2019 47%
2000 50% 2010 52%
2001 41% 2011 52%
2002 44% 2012 48%
2003 42% 2013 50%
2004 52% 2014 43%
2005 55% 2015 52%
2006 51% 2016 64%
2007 49% 2017 40%
Durchschnitt 49%

Die am Standort gemessene Sickerwassermenge stammt allerdings nicht ausschlieBlich
von der Deponie. Einige Lagerflachen entwassern ebenfalls in das, der Kiaranlage vorge-
schaltete, Pumpwerk. Eine mengenmaBige Trennung ist nicht moglich.

Da die Deponie noch nicht komplett mit einer Oberflochenabdichtung ausgestattet
wurde, ist noch kein signifikanter Rickgang des Sickerwasseraufkommen erkennbar.

Deponie Dérpen Potentialanalyse 2021/2 Seite 9
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3.2 KURZBESCHREIBUNG DER DEPONIEENTGASUNGSEINRICHTUNGEN

Auf der Deponie Dorpen betreibt der Landkreis Emsland eine Deponieentgasungsaniage,
bestehend aus einer Verdichteranlage mit nachgeschaltetem FLOX-Brenner.

« Inbetriebnahme der 1992
Deponieentgasung
« Entgasungssystem: "aktive Entgasung® — Absaugung des gefassten De-
poniegases mittels Gebldse
» Gasfassungssysteme: 41 vertikale, 8 horizontale Gasbrunnen
« Anzanl: 49 (gesamt)
« Gassammelsystem: 5 Gassammelstationen
. Verdichterstation Drehkolbengebldse mit max. 100 m3/h
« Gasverwertung E-Flox, DGV3-100

Gasdurchsatz: max. 100 m3/h
Methangehalt 6,0 — 40 Vol.%
Feuerungsleistung: 100 — 380 kWi,

Auf der Deponie befinden sich 41 vertikale und 8 horizontale Gasbrunnen, diese sind im
Einzelanschluss Uber funf Gassammelstationen mit der Verdichteranlage verbunden. Ab
der Verdichterstation wird das Deponiegas dann dem FLOX-Brenner zugefuhrt.

Von den funf Gasregelstationen wurden alle in Betonbauweise erichtet. SGmtliche Uberir-
dische Rohrleitungen wurden in Stahl-Verzinkt ausgefuhrt. SGmilich elekirisch leitende Bau-
feile sind geerdet. Die gesamte Deponiefldche kann damit fldchenhaft entgast werden.

Deponie Dérpen Potentialanalyse 2021/2 Seite 10
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3.3 OPTIMIERUNG DER BESTEHENDEN TECHNISCHEN EINRICHTUNGEN

3.3.1 GASREGELSTATION

Die vorhandenen fUnf Gasregelstationen befinden sich in einem guten Zustand. Alle Ge-
bdude wurden als Beton-Fertiggebdude erstellt und beinhalten Gassammelbalken und
Regelstrecken aus verzinkten Stahl-Regelstrecken.

Die Gasregelstrecken sind einheitlich in DN 50 ausgefuhrt. Mit der vorhandenen Nennweite
von DN 80 ist nur eine sehr grobe Einstellung der Absaugmenge maoglich, damit kdnnen
kleine Gasmengen nicht eingestellt werden. Daher schlagen wir vor, die Messstrecken auf
DN 25, passend zu den zurlckgegangenen Gasmengen, umzurlsten. AuBerdem sollten
alle Gasleitungen (Regelstrecken und Hauptgassammelbalken) in elekirisch leitfdhigem
PE-EL ausgeflhrt werden.

3.3.2 GASVERDICHTERANLAGE

Die Gasverdichteranlage ist in der E-Flox-Anlage enthalten. Das Deponiegas wird durch
einen Drehkolbenverdichter mit einer Maximalleistung von 100 m3/h verdichtet und dem
Flox-Brenner zugeleitet.

3.3.3 GASVERWERTUNG

Die Gasverdichteranlage ist mit einer E-Flox Anlage der Fa. E-Flox ausgerustet. Der Gas-
durchsatz betragt ca. 40 Nm3/h bis 100 Nm?3/h. Die kleinste thermische Leistung dieser An-
lage betragt ca. 100 kW. Die E-Flox Anlage ist ausreichend dimensioniert, um im Arbeits-
bereich > 6 Vol.-% CH,das schwdcher werdende Deponiegas dauerhaft zu behandeln.

Deponie Dérpen Potentialanalyse 2021/2 Seite 11
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Das auf der Deponie Dorpen anfallende Sickerwasser wird komplett in der Sicker-
wasserkldranloge Dérpen gereinigt. Die wasserrechtlichen Uberwachungswerte werden

eingehalten.

Die folgende Abbildung zeigt die Monats- und Jahresmittelwerte der Analysewerte flr die
Sickerwasserkl@ranlage. Die Proben werden aus dem Zulauf der Ki@ranlage entnommen
und bestehen aus sdmtlichen Betrielbsabwassern des Standortes inkl. Lagerflachen und
Biomassevergdrungsanlage. Es wurden keine Auffdlligkeiten bei den Analysewerten fest-

gestellt,

Rohsickerwasser Monats-/ Jahresmittelwerte

Deponie Dérpen

Eigenkontrollen

2020 2020
Monat/ Jahr Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
pH-Wert 82 [ 82| 79 (80| 80 [ 80 | 80 8,0 8,1 | 81 ] 81 8,1 8,1
CSB mg/l O,]1.033|1.018| 792 | 842 | 976 |1.035(1.021| 1.058 |1.088(1.149|1.053|1.127| 1.016
BSBs mg/l O,] 62 88 84 62 73 68 72 81 114 | 175 | 136 | 123 95
Nitritstickstoff mg/N] 06 [ 05 | 05 [ 06 | 04 | 04 [ 04 0,5 03 (03 ]03 {04 04
Nitratstickstoff mg/IN] 5,7 70 | 330|257 56 6,7 6,2 7.4 6,7 6,4 6,6 7,0 10,3
Ammoniumstickstoff | mg/IN] 240 | 252 | 236 | 283 | 360 | 365 [ 358 | 344 | 301 | 239 | 218 | 253 287
Phosphat-Phosphor | mg/ P} 7,70 | 7,00 | 5,20 | 5,70 | 7,00 | 7,20 | 7,50 [ 7,40 | 9,60 | 9,60 [ 8,90 | 8,30 7,59

Jahresmittelwerte
Jahr 2008 [ 2009 | 2010 | 2011|2012 [ 2013 | 2014 | 2015 [ 2016|2017 | 2018 | 2019 | 2020
pH-Wert 81 (81 )81 (81 ]81]{382]81 8,1 8,0 [ 80 | 81 8,1 8,1
CSB mg/l O,|1.197|1.182|1.182(1.163|1.068|1.323|1.227| 1.085 |1.080| 997 |1.036(1.029(1.016,0
BSBs mg/l O,| 58 69 71 57 66 | 207 | 188 | 113 87 83 61 81 94,8
Nitritstickstoff mg/AN| 18 [ 11 ] 08 [ 09| 11 |04 | 10 0,5 05 |22 ] 13 1,7 0,4
Nitratstickstoff mg/IN| 253 [ 278] 16,2 | 143|149 | 114|148 | 8,0 9,2 [129] 95 | 145 | 10,3
Ammoniumstickstoff [ mg/IN| 449 | 455 | 477 | 449 | 409 | 395 [ 367 | 388 | 367 [ 355 | 328 | 310 | 2874
Phosphat-Phosphor | mg/P| 559|499 | 595|647 |582[804)|738( 736 | 7,78]|865(712] 6,86 7,6
Potentialanalyse 2021/2 Seite 12
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3.3.5 DEPONIEGASSITUATION

Die Deponie Dorpen befindet sich bereits in der sogenannten Lufteindringphase. Das
heilt, die Halbwertszeiten der Gasentstehung nenmen immer weiter zu, die Gaserfassung
zeigt bei geringem Unterdruck bereits einen geringer werdenden CHg-Anteil, die Gasbil-
dung erfolgt mit aonehmendem CO,- Gehalt.

Auf der Deponie Dorpen sind 7,37 ha bereits komplett mit einer Endoberfldchenabdich-
tfung ausgestattet.

Nach den Ergebnissen der letzten FID-Messung, auf dem nicht oberfldchenalbgedichteten
Teil der Deponie vom Oktober 2020 (Abbildung 2), zeigte die Deponie Dorpen mit der
erfassten Gasmenge von im Mittel 100 m3/h stark erhdhte Gasemissionen an den Fidchen.

Die Anzahl der Messpunkte, an denen Methankonzentrationen Uber 100 ppm gemessen
wurden, erhdhte sich gegenuber dem Vorjahr von 55, um weitere 76 %, auf 97 MP. Die
Austrittsstellen befinden sich Uberwiegend im Plateaubereich des abgedeckten Teils des
untersuchten Gebietes oberhalb des Gassammelstation lll/1. Stark zugenommen haben
darlber hinaus die Gasaustritte im stdlichen Teil der dstlichen Bbschung, weitere Austritts-
stellen wurden an der nordlichen und sudlichen Boschung festgestellt.

Eine Uberschiégige Betrachtung der Emissionen ergab eine emittierte Deponiegas-
menge von ca. 50 m3/h am nicht oberflGchengedichteten Teil der Zentraldeponie Dér-
pen.

Die Einstellung der Entgasung sollte optimiert werden, so dass die Gassammelstationen
/T und lll/2 starker abgesaugt werden. Hierzu sind kleinere Regelstrecken notwendig.

3.3.6 SETZUNGEN

Die Setzungen im Bereich der bereits mit einem Oberfldchenabdichtungssystem versehe-
nen Abschnitte betragen 2020 im Vergleich zum Vorjahr 0,1 bis 1,4 cm, im Vergleich zur
Vermessung im Jahr 2013 bis 11,2 cm. Setzungen in dieser GroBenordnung werden fur
das Oberfldchenabdichtungssystem als unkritisch beurteilt.

In den noch nicht abgedichteten Bereichen betragen die Setzungen 2020 im Vergleich
zum Vorjahr 1,7 bis 4,4 cm und im Vergleich zur Vermessung im Jahr 2013 6,0 bis 16,9 cm.
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3.4 MONITORING DER DEPONIE DORPEN

Die Einstellung und der Betrieb der Deponieentgasungsaniage erfolgen wdchentlich. Die
FID-Messungen werden 1 x jahrlich vorgenommen.

Die technischen Einrichtungen der Entgasungsanlage werden regelmdaRig gepruft und ge-
wartet. Das Sickerwassersammelsystem wird gereinigt und mit Kamera befahren. Untersu-
chungen zur Bewertung der Leistungsfahigkeit der Gasbrunnen liegen vor. Die Hauptset-
zungen der Deponie sind abgeklungen.

Das vorliegende Monitoring-Programm muss hinsichtlich der Uberwachung der Entgo-
sungsanlage den Anforderungen der NKI' angepasst werden.

3.5 BISHERIGE MABNAHMEN

Im Rahmen der Potentialanalyse wurde das Entgasungssystem komplett vermessen und
eingestellt. Die Gasmenge konnte hierdurch bereits gesteigert werden. AuBerdem wurde
ein Absaugversuch mit einem mobilen Geblase, sowie eine fiefengestaffelte Untersu-
chung der einzelnen Gasbrunnen durchgefuhrt. Das gesamte System wurde im Rahmen
einer Konzeption hinsichtlich einer zukunftsfahigen, sicheren und wirtschaftlichen Betriebs-
weise untersucht,

3.6 AUFGABENSTELLUNG

Anlass fur die vorliegende Potentialstudie war, zugeschnitten auf die standortspezifischen
Gegebenheiten, fechnisch und wirtschaftlich machbare Wege zur Minimierung klima-
schadlicher Methanemissionen aufzuzeigen. Dies umfasst in einem ersten Schritt die Ana-
lyse bestehender Einrichtungen und deren Potential zur Verbesserung der Deponiegaser-
fassung. Zudem ist eine Ermittlung des Deponiegasbildungspotentials nach dem Modell
der IPCC Guidelines zur Bewertung des Emissionspotentials enthalten.

Nach Abschluss der thermischen Schwachgasbehandlung soll die Minimierung klimarele-
vanter Methanemissionen durch eine Aerobisierung (Umstellung auf aerobe Verhdaltnisse)
erfolgen. Das in der Folge oxidativer Abbauprozesse anstelle von Methan entstehende
Kohlenstoffdioxid hat ein ca. 28-fach geringeres Treibhauspotential wie Methan und ist zu-
dem, da Uberwiegend biogenen Ursprungs, als weitgehend klimaneutral einzustufen.

Eine durch konfinuierliche Entgasung erlangte entsprechende Bellftung der Deponie
(-abschnifte) hat zugleich eine Beschleunigung der Umsetzungsprozesse zur Folge und
tragt zur In Situ-Stabilisierung bei.

' NKI: Nationale Klimaschuizinitiatfive des Bundesumweltministeriums
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4. POTENTIALANALYSE

4.1 ZUSTANDSERFASSUNG DEPONIEGASERFASSUNGSSYSTEM
ERGEBNISSE DER UBERPRUFUNG DES ENTGASUNGSSYSTEMS vom 13.10.2020

Die Messergebnisse der Uberprifung des Enfgasungssystems sind in Anhang 5- Messpro-
tokolle Blatt Nr. 1 - 8 dokumentiert.

Die Auswertung der Messdaten vom 13.10.2020 ergibt folgende Zusammenhdnge:

o Erfasste Gesamigasmenge

Am 13.10.2020 wurde die E-Flox mit ca. 100 Nm3/h betrieben. Die Handmessung
ergab ca. 89,2 Nm?3/h.,

¢ Gasqualitdt an Analyseanzeige:
Vor/nach der Uberprifung:

17,0/ 19,0 Vol.-% CHa
1.4/ 1,2V0l.-% Oz

¢ Verteilung der erfassten Gesamtgasmengen

=Esammestales | G mence N n % Gesat
=3 | 7.8 8.7%
L 21,3 23.9%
=5 1N 37, 42, 2%
=3 225 25, 2%
=3 2 0 0,0%
3 unre 872 100,0%

Der Verteilung zugrunde gelegt wurde die aus der Handmessung berechnete Gas-
menge von ca. 89,2 Nm?3/h.
¢ Angeschlossene Gasfassungselemente

Das Gasfassungssystem besteht derzeit aus 49 Gasfassungselementen (GFE), davon
angeschlossen sind 49.

¢ Defekte Gasfassungselemente
An folgendem Gasbrunnen wurde hoher Lufteintrag festgestellt (insgesamt 21): I/4, 1/5,
/6, 1/7, 1/1.1, 0.4, 11.10, 11/2.2, /2.3, 112.4, 112.6, 112.7, 112.10, W/1.1, /1.2, /1.3, 1Ii/1.4,
/1.5, /1.7, /2.8, 1/2.9. An diesen GFE wird ein Defekt vermutet. Diese Gasfassungs-
elemente werden aktuell nicht abgesaugt.

¢ Abgesaugte Gasfassungselemente (GFE)

28 der 49 angeschlossenen GFE wurden zum Zeitpunkt der Uberprifung abgesaugt.
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e Gasfassungselemente Uber 50 % CH, -Gehalt

2 der 28 abgesaugten GFE hatten einen CH;-Gehalt Uber
50 Vol.-%. Diese Gasfassungselemente k&nnen noch stdrker abgesaugt werden.

¢ Eingeschrdnkt wirksame Gasfassungselemente
Von den abgesaugten Gasbrunnen weisen 7 keine messbaren Gasmengen auf: 1ll/1.6,
/2.1, /2.2, /2.4, /2.5, /2.6, /2.7 (Gasleitungsdefekt vermutet).

o Optimal abgesaugte Gasfassungselemente
19 der 28 abgesaugten GFE hatten einen CH.-Gehalt zwischen 20 und 40 Vol.-%.

» Ubersaugte Gasfassungselemente
An 4 der 28 abgesaugten Gasbrunnen wurde eine Methankonzentration unter 20 Vol.%
gemessen.

Insbesondere die Gasmenge am Gasbrunnen lll/1.8 mit 16 m3/h bei einem CH,-Gehalt
von 8,0 Vol.-% CH, war viel zu groB.

e Zusammenfassung der Funktionsprifungen
Auf der Zentraldeponie Dorpen befinden sich insgesamt 49 GFE, davon angeschlossen
an die Entgasung sind 49 GFE.

29 Gasfassungselemente sind ordnungsgemdaB in Betrieb. 21 Gasfassungselemente
wurden als defekt eingestuft und waren nicht in Betrieb.

7 Gasbrunnen wiesen eine eingeschrankte Funktion auf.

ERGEBNISSE DER UBERPRUFUNG DES ENTGASUNGSSYSTEMS vom 24.02.2021

Die Messergebnisse der Uberpriifung des Entgasungssystems sind in Anhang 5 - Messpro-
tokolle Blatt Nr. 1 - 8 dokumentiert.

Die Auswertung der Messdaten vom 24.02.2021 ergibt folgende Zusammenhdnge:

o Erfasste Gesamigasmenge

Am 24.02.2021 wurde die E-Flox mit ca. 100 Nm?3/h betrieben. Die Handmessung
ergab ca. 67,6 Nm?3/h.

e Gasqualitdt an Analyseanzeige:
Vor/nach der Uberprifung:

16,0/ 16,0 Vol.-% CHa
0.6 /0,4 Vol.-% O,

Deponie Dérpen Potentialanalyse 2021/2 Seite 17
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Verteilung der erfassten Gesamigasmengen

Gassammelstelle | Gasmenge Nm3/h | in % Gesamt
GS | 14,5 21,4%
GS 112 16,2 24,0%
GS I 18,5 27,4%
GS N 18,4 27,2%
GS 2 0 0,0%
Summe 67,6 100,0%

Der Verteilung zugrunde gelegt wurde die, aus der Handmessung berechnete, Gas-
menge von ca. 67,6 Nm?3/h.

Defekie GFE

An folgendem GFE wurde ein hoher Lufteintrag festgestellt (insgesamt 24): I/3, 1/4, 1/5,
/6, W1.1, /1.4, /1.9, 111.10, /2.2, /2.3, /2.4, /2.6, /2.7, /2.9, /2.10, 1/2.12 /1.1,
/.2, /1.3, W/1.4, /.6, /1.7, /1.8, An diesen GFE wird ein Defekt vermutet. Diese
Gasfassungselemente werden aktuell nicht abgesaugt.

Des Weiteren werden sdmiliche Gasleitungen der Gassammelstation li/2 als defekt
eingestuft, da dort keine Gasmenge messbar ist, obwohl Unterdruck an der Station
anliegt. (? GFE defekt)

Abgesaugte GFE

16 der 49 angeschlossenen GFE wurden zum Zeitpunkt der Uberprifung abgesaugt.

GFE Uber 50 % CH, -Gehalt

1 der 16 abgesaugten GFE hatten einen CH,;-Gehalt uber
50 Vol.-%. Dieses Gasfassungselement kann noch starker abgesaugt werden.

Optimal abgesaugte GFE
2 der 16 abgesaugten GFE hatten einen CH;-Gehalt zwischen 20 und 40 Vol.-%.

Ubersaugte GFE

An 13 der 16 abgesaugten GFE wurde eine Methankonzentration unter 20 Vol.-% ge-
messen.

Zusammenfassung der Funktionsprifungen
Auf der Zentraldeponie Dorpen befinden sich insgesamt 49 GFE, davon angeschlossen
an die Entgasung sind 49 GFE.

Davon sind 16 GFE ordnungsgemdaB in Betrieb. 33 GFE wurden als defekt eingestuft
und waren nicht in Betrieb.
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ERGEBNISSE DER UBERPRUFUNG DES ABSAUGVERSUCHES vom 27.05.2021

Aufgrund des hohen Sauerstoffeintrags sowie der eingeschrénkten FunktionalitGt der Gas-
sammelstation lIl/2 wurde am 27.05.2021 ein Absaugversuch des gesamten Entgasungs-
systems mit einem mobilen Gebldse durchgefuhrt. Jede Gassammelstation wurde mit ei-
nem Volumenstrom von ca. 60 — 90 m3/h flr eine Stunde besaugt. Wahrend des Absaug-
versuch wurden die Gasqualitdten an den Regelstrecken und an den Gasbrunnenkopfen
gemessen. Die Messergebnisse sind in Anlage 7 enthalten.

Der Absaugversuch zeigte folgende Ergebnisse:

Es konnte bestatigt werden, dass an insgesamt 6 Gasleitungen bei der Gassamm-
elstation lll/2 ein Leitungsdefekt vorliegt, da trotz hohem Unterdruck (-100 mbar)
vom Gebldse, kein Volumenstrom messbar war.

Die Leitung des Gasbrunnens lll/2.2 ist vermutlich falsch angeschlossen, da sich die
Gaszusammensetzung zwischen Gasbrunnenkopf und Gassammelstation deutlich
unterscheidet.

Weitere Leitungsdefekte konnten ausgeschlossenen werden.

Der Absaugversuch und die tfiefengestaffelte Untersuchung der Gasbrunnen weisen
auf einen Lufteintrag Uber die Basis hin. Bei einigen Gasbrunnen konnte beobach-
tet werden, dass sich der Sauerstoffeintrag wahrend des Absaugversuchs sogar
langsam erhohte.

17 Gasfassungselemente (GFE) weisen einen zu hohen Sauerstoffgehalt auf und
konnen nicht im Regelbetrieb abgesaugt werden.

Die Deponie befindet sich in einem Ubersaugten Zustand. Das heit, es findet ei-
gentlich bereits eine in Situ-Stabilisierung staft.

Die Hauptgassammelleitungen in den Stationen und die Leitungen zwischen den
Stationen sind alle funkfionsfahig.
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4.2 TIEFENGESTAFFELTE UNTERSUCHUNG UND KAMERABEFAHRUNG

Bei der tiefengestaffelten Untersuchung wurde an allen relevanten Gasbrunnenkdpfen
eine zeitlich begrenzte Entnahme von Deponiegas mit Messung der Gasqualitat Gber Zeit
und Tiefe durchgefuhrt. Das Ziel dieser Untersuchung ist die Feststellung der Gaszusam-
mensetzung Uber die Gesamttiefe. Um sicherzustellen, dass keine Defekte am Zentralrohr
der Gasbrunnen vorliegen, wurden diese zuerst mit einer Kamera befahren.

Die Untersuchung ergab, dass einige Gasbrunnen bereits in der Tiefe einen hohen Sauer-
stoffgehalt aufweisen. An allen betriebenen Gasbrunnen sinkt zudem die Gasqualitat mit
zunehmender Tiefe. An den Gasbrunnen lll/1.4, V2.7 und II/2.12 und lli/T.1 wurde ein Defekt
am Zentralrohr gefunden. Folgende Gasbrunnen weisen einen erhdhten Wasserstand auf:
/1.3, /1.4, /1.7, /2.2 und lii/2.3.

Alle weiteren Gasbrunnen auf der Deponie Dorpen befinden sind in einem guten Zustand
und sind einsatzbereit. Die Lage und Anzahl der Gasbrunnen lassen eine fldchenhafte Ent-
gasung zu.

Die Messergebnisse sind in Anlage 6 zusammengefasst.
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Hohe am " Haltung | Wasser- Wirksamkeit
Brunnen Kopf verm. Auffull- (m) stand bei in % Befund / Funktion
mNN Basis hohe Kamera [m] Auffullhéhe

GB I/1 28,5 8,0 20,5 9,1 44% trocken

GB /2 26,5 8,0 18,5 11,7 63% Wasser

GB I/3 24,0 8,0 16,0 7,6 48% trocken

GB I/4 23,0 8,0 15,0 10,0 67% Wasser

GB I/6 31,4 8,0 23,4 18,4 79% trocken

GB I/7 33,6 8,5 251 20,7 82% Wasser
GB II/1.2 26,5 8,5 18,0 11,4 63% trocken
GB II/1.3 27,0 8,5 18,5 13,2 71% trocken
GB Il/1.4 32,6 8,5 24,1 8,6 36% Kollaps Zentrahlrohr
GB Il/1.5 34,0 8,5 25,5 22,2 87% trocken
GB II/1.6 35,6 8,5 27,1 23,9 88% Wasser
GB II/1.7 33,0 8,5 24,5 23,4 96% Wasser
GB II/1.8 32,0 8,5 23,5 21,7 92% Wasser
GB 1I/1.9 31,0 8,5 22,5 20,5 91% Wasser
GB Il/2.2 29,2 8,5 20,7 13,7 66% trocken
GB II/2.3 29,1 8,1 21,0 15,0 71% Wasser
GB ll/2.4 25,6 8,1 17,5 15,9 91% Wasser
GB ll/2.6 31,4 8,1 23,3 19,9 85% trocken
GB /2.7 32,5 8,1 24,4 11,0 45% Kollaps Zentrahlrohr
GB II/2.8 26,9 8,1 18,8 15,6 83% Wasser
GB 11/2.9 30,2 8,1 22,1 21,4 97% Wasser
GB II/2.10 | 29,2 8,1 21,1 20,0 95% Wasser
GB 1l/2.11 28,2 8,1 20,1 17,5 87% Wasser
GB 11/2.12 23,9 8,1 15,8 3,0 19% Kollaps Zentrahlrohr
GB Ill/1.1 32,0 20,5 11,5 4,7 41% Kollaps Zentrahlrohr
GB llIl/1.2 34,6 179 | 16,7 12,8 77% trocken
GB IIl/1.3 28,4 17,8 | 10,6 7,4 70% Wasser
GB lIl/1.4 28,9 11,1 | 17,8 8,2 46% Wasser
GB Ill/1.5 35,0 11,8 | 23,2 17,5 75% Wasser
GB lll/1.6 34,6 125 | 221 15,0 68% Wasser
GB Ill/1.7 27,6 14,0 | 13,6 7,4 54% Wasser
GB IlIl/2.2 32,7 119 | 208 11,7 56% Wasser
GB IlIl/2.3 28,1 111 | 17,0 7,0 41% Wasser

Abbildung 3 Auswertung Kamerabefahrung
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4.3 KAMERABEFAHRUNG DER GASSAMMELSTATION llI/2

Da 6 Gasleitungen in der Gassammelstation lll/2 Leitungsdefekte haben, wurden die ersten
40 m Gasleitung hinter der Station mit einer Kamera befahren, um ggf. einen Defekt direkt
unterhallb der angelegten Deponieauffahrt zu finden.

Die Kamerabefahrung der Gassammelstation lll/2 auf der Deponie Dorpen wurde am
15.07.2021 erfolgreich durchgeflhrt:

Die Gasleitungen weisen keine Quetschung/Defekt hinter der Gassammelstation
unterhalb der StraRenauffahrt auf.

Die Gasleitung lll/2.1 hat bei ca. 45 m einen leichten Wassersack, der die Funktion
der Gasfassung jedoch nicht beeinflusst.

Die Gasleitung lll/2.2 hat bei ca. 45 m einen Wassersack, der die Funktion der
Gasfassung jedoch nicht beeinflusst.

Die Gasleitung IIl/2.3 hat bei ca. 45,5 m einen Wassersack, der hdchstwanhrschein-
lich fUr die Funktionseinschrdnkung des Gasfassungssystems verantwortlich ist.

Bei den Gasleitungen /2.4, /2.5, /2.6, /2.7, 11/2.8D und IIl/2.9D wurde kein De-
fekt oder Wassersack gefunden.

Die Kameraauswertung ist in Anlage 8 zusammengefasst.
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4.4 BEURTEILUNG DER GESAMTSITUATION

Abblildung 4, Abblldung 5 und Abbildung 6 auf den folgenden Seiten zeigen die grafische
Darstellung der Gaserfassung auf der Deponie Dorpen. Dargestellt ist die erfasste Gas-
menge je Gaskollektor nach der Einstellung der Anlage.

Die Kreisfldchen entsprechen den jeweils erfassbaren Gasmengen. Die Farbbe der Fldchen
zeigt gestaffelt die erfassbare Gasqualitat. Dargestellt werden auch Gasbrunnen, die nicht
abgesaugt werden (grun) sowie Gaslbrunnen ohne Funktion (grau).

Die Grafiken zeigen eine ausgewogene Verteilung der Gasbrunnen.

Nahezu alle Gasfassungselemente haben die gleiche Gasqualitdt an der Gassammelsta-
fion und den Gasbrunnenkdpfen. Dies deutet darauf hin, dass keine Defekte am Gasfas-
sungssystem vorhanden sind.

Die zunehmende Schwachgasbildung ist verantwortlich fir den starken Rickgang der zur
Verwertung geeigneten Deponiegasmenge.

Zahlreiche Gasbrunnen weisen wahrend eines konfinuierlichen Regelbetriebs einen erhdh-
ten Sauerstoffgehalt auf. Diese Gasbrunnen kdnnen mit der aktuellen Gasverwertung nicht
mehr besaugt werden. Um Emissionsaustritte auf der Deponiefldche zu vermeiden, sollten
diese Brunnen jedoch mit einer kleinen Gasmenge weiter betrieben werden.

Um die Emissionsaustritte zu verringern, sollte die Entgasung so eingestellt werden, dass die
Gassammelstationen lll/T und Ill/2 starker abgesaugt werden.

Die Absaugrate im abgedichteten Teil der Deponie solite deutlich reduziert werden, da
sich dieser Teil der Deponie in einem Ubersaugten Zustand befindet.

Die Abbildung 7 auf Seite 27 zeigt die grafische Darstellung der Kamerabeurteilung auf
der Deponie Dorpen.

Die Wirksamkeit der Erfassung der einzelnen Gasbrunnen weisen einen guten Zustand auf.
Eine weitere Ergdnzung durch neue Gasbrunnen ist daher nicht notwendig.
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4.5 GASPROGNOSE - THEORETISCHES EMISSIONSPOTENZIAL

Auf Grundlage der Gasprognose nach FOD? wird das verbleioende Emissionspotential der
Deponie berechnet.

Grundlagen und Annahmen:

oTS*-Anteil: 180 kg biologisch abbaubarer Kohlenstoff pro t Hausmulldquivalent
Halbwertszeit: anfanglich 6 Jahre, ab 2004 ansteigend auf 8 Jahre

Gasproduktion (ungestor): bei CH, -Konzentration 50 Vol.-%, ca. 30 Vol.-% CO,, Rest N,
Ablagerungsmenge: ca. 911.238 Mg Hausmulldquivalent

Ablagerungszeitraum (Hausmull): 1979 — 2004.

Bei der FOD-Methode nach IPCCa (Guidelines 1996) wird fur die Gasprognose eine Halb-
wertszeit von t 1/2 = 7,5 Jahren zugrunde gelegt. Diese Halbwertszeit konnte bei der Gas-
prognose fur die Deponie Dorpen bestatigt werden. Der hier dargestellte Verlauf der Gas-
mengenentwicklung machte in der Verfullphase den rechnerischen Ansatz von 6 Jahren
fur die Halbwertszeit notwendig. Durch den Abbau der leicht abbaubaren Substanzen ver-
bleiben im Laufe der Jahre die schlechter bzw. langsamer abbaubaren Substanzen im
Deponiekdrper. Hierdurch nimmt die bioclogische Aktivitat ab, d.h., die Halbwertszeiten der
Umsetzung nehmen entsprechend zu. Ab 2005 wurde daher die Halbwertszeit schrittweise
verladngert auf ca. 8 Jahre.

Durch die Anpassung der zu erwartenden Halbwertszeiten bildet die nachstehend darge-
stellte Gasprognose diese Entwicklung nach.

In Abbildung 8 ist die Prognose der, von der Deponie Dorpen seit 1979 bis ca. 2029 gebil-
deten, Deponiegasmengen dargestellt.

Die Gasproduktion unterliegt jahreszeitichen Schwankungen. Diese werden unter anderem
durch unterschiedliche Temperaturen und Niederschldge verursacht. Fur die weitere Be-
frachtung werden Jahresmittelwerte der Gasproduktion zugrunde gelegt.

2 First Order Decay (FOD)
3 0TS/t organische Trocken Substanz in kg je Tonne

4 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) in Genf
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Abbildung 8: Gasprognose 1979 bis 2029

Fur das Jahr 2020 ergibt sich eine Gasproduktion von minimal ca. 102 m3/h, im Mittel ca
117 m3/h sowie maximal ca. 131 m3¥h (CH, = 40 Vol.-%).

Die Milieubedingungen konnen als konstant betrachtet werden.

4.6 ERFASSTE DEPONIEGASMENGEN — 2008 - 2020

In der folgenden Abbildung @ ist die Gasmengenerfassung der Deponie Dorpen von 2008

bis 2020 im Vergleich zur Prognose der Gaserfassung dargestelit. Die Deponiegaserfassung
ereichte von Anfang an nie die Prognose der erfassbaren Gasmengen.
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Abbildung 9: Erfasste Gasmengen im Vergleich zur Gasprognose (CH4 = 40 Vol.-%)

Eingetragen wurde in die Grafik der tatsdchliche Verlauf der Erfassung (rof) ab 2008 bis
2020, sowie der tatsachliche Verlauf bezogen auf 40 Vol.% Methan (blau). In den Jahren
2020 wurde die Entgasungsanlage im Mittel mit ca. 80 m3/h Deponiegas und einem CH,
- Gehalt von ca. 16 Vol.-% betrieben.

Die prognostizierte theoretisch erfassbare Gasmenge im Jahr 2020 liegt nach diesem
Prognosemodell - je nach Erfassungsgrad - bei:

e ca. 52 md/h (40 %-iger Erfassungsgrad),
e ca. 78 m¥h (60 %-iger Erfassungsgrad),
e ca. 104 m%h (80 %-iger Erfassungsgrad),
Im Jahr 2020 wurde ein Erfassungsgrad Uber die Gasmenge von ca. 61 % ermittelt.

Bezogen auf 40 Vol.% Methan wurde ein Erfassungsgrad von ca. 22 % ermittelt.
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4.7 BERECHNUNG DES OTS GEHALTS

Abfalimengen und Abfallzusammenseizung

Die auf der Deponie Dorpen zwischen 1979 und 2005 abgelagerten Mengen an Hausmull
bzw. hausmullahnlichen Abfdllen sind in Anlage 3 zusammengefasst.

Verbliebene biologisch abbaubare organische Substanzen

Die verbliebenen organischen Substanzen der Deponie werden auf Grundlage der Gas-
prognose nach FOD und der durchgefuhrten Absaugversuche und Messungen berechnet.

Ablagerungszeitraum (Hausmull): 1979 — 2005
Verfllites Gesamtvolumen: ca. 1.800.000 m3
Verfllite Gesamtmenge (berechnet): ca. 1.937.398 Mg
Ablagerungsmenge HausmullGquivalent: 911.238 Mg

Aus der Berechnung der Gasprognose nach IPCC wurde das Restpotential der fur die zu-
kUnftige Gasproduktion verbliebenen Restorganik ermittelt.

Halbwertszeit: am Anfang 6 Jahre® , ansteigend auf 8 Jahre im Jahr 2030
Reaktionsgleichung 1. Ordnung.

Das im Jahr 2020 verbliebene HausmullGquivalent betrug: 69.907 Mg.
oTS-Anteil: 180 kg biologisch abbaubarer Kohlenstoff pro to Hausmulldquivalent.

Der oIS Gehalt wird berechnet aus der fatsdchlich noch vorhandenen anaerob aktiven
Substanz gemaRB der noch entstehenden Gasmenge unter Berlcksichtigung der tatséGch-
lichen Halbwertfszeit. Aus der nach dieser Berechnung ermittelten HausmdullGquivalenz
ergibt sich unter Einbeziehung der Standartwerte der Gasprognose nach FOD (180 kg
0[S) der verbliebene biologisch abbaubare Kohlenstoff Gehalt der Deponie. Durch Divi-
sion mit der abgelagerten Gesamtmenge ergibt sich der oTS-Gehalt je Mg Ablagerungs-
menge:

Berechnung oTS/Mg - im Jahr 2020
69.907 Mg x 180 kg/Mg / 1.937.398 Mg = 6,49 kg oTS/Mg Ablagerungsmenge

5 aus der tatschlichen Gasmengentwicklung berechnet.
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4.8 WEITERE ENTWICKLUNG DER GASERFASSUNG

Aktuell liegt die Gasentwicklung unterhalb der Gasprognose. Wir flhren dies auf teilaerobe
Zustande innerhalb des Deponiekdmers aufgrund der teilweisen Ubersaugung 2018 und
2019 zurlck.

Auch zukunftig wird die Anzahl der Gasbrunnen mit schwachem Gas weiter zunehmen.
Diese Gasbrunnen solliten aber zur Aufrechterhaltung des Unterdrucks im Deponiekorper
weiter in Betrieb gehalten werden. Die Gasmenge insgesamt solite jedoch keineswegs
wieder gesteigert werden.

Wir fihren den hohen Sauerstoffeintrag im Deponiekoérper im Bereich der Gassammel-
station I/1 und lll/1 insbesondere auf eine fehlende OberflGchenabdichtung zuriick.

Die aktuelle FID Messung bei Betrielb der Anlage zeigt zudem erhohte Emissionen oberhalb
der Gassammelstation lll/1 und lll/2 auf der Deponieoberfldche.

Der Absaugversuch in der Gassammelstation lll/2 ergab, dass 5 Gasleitungen defekt sind.
Bei der darauffolgenden Kamerabefahrung der Gasleitungen in der Gassammelstation
lll/2 wurde auf den ersten 40 m kein Defekt gefunden. Da sich der defekt nicht im Rand-
bereich befindet, ist eine Schadensbehebung aufgrund zu hoher Sanierungskosten nicht
zumutbar.

Um die Emissionsaustritte zu verringern, solite die Entgasung so eingestellt werden, dass die
Drainagen in der Gassammelstation lll/2 starker besaugt werden.

Nach derzeitigem Kenntnisstand muss die Gasbehandlung noch bis ca. 2042 betrieben
werden.

Die derzeit installierte E-Flox-Anlage kann Deponiegas mit Methankonzentrationen bis 6,0
Vol.-% verwerten. Zukunftig kann die E-Flox-Anlage auch nachgerustet werden und Depo-
niegas mit Methankonzentration bis 3,0 Vol.-% verwerten.

Die nachfolgende Abbildung 10 zeigt die mdgliche Gaserfassung bis 2042 mit unter-
schiedlichen CH, -Gehalten an:
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Abbildung 10: Gasprognose und Behandlung bis 2043

Die Grafik zeigt die Umstellung der Entgasung auf in-Situ-Stabilisierung. Unter Beibehaltung
einer kontinuierlichen Absaugmenge (zwischen 40 und 100 m?3/h) wird der fur die Entga-
sung notwendige Unterdruck im Deponiekdrper weiter aufrechterhalten. Der erfassbare
CH4-Gehalt sinkt im Laufe der Jahre auf Werte von ca. 6,0 Vol.-%.

Eingefragen in die Grafik wurde die Dimensionierung der vorhandenen Schwachgasbe-
handlungsanlage (SGA).
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5 MABNAHMENKATALOG FUR TECHNISCHE UMSETZUNG

5.1 GASBRUNNEN UND GASREGELSTATION

Die Rohrdurchmesser der bisherigen Gasregelstrecken sind zu groR fur eine genaue Men-
genmessung und Einstellung.

Aus diesem Grund ist es vorgesehen die Gasregelstrecken aus DNS0 (Stahl-verzinkt) in DN25
(PE-EL) zu ersetzen.

Des Weiteren sollen alle Gassammelbalken in PE-EL umgerUstet werden.

Die vorhandenen Gasbrunnen befinden sich in einem gutem Zustand. Es besteht hier kein
Optimierungsbedarf.

5.2 IN SITU-STABILISIERUNG

Die Nachsorgezeit kann ohne In Situ-Stabilisierung bis zu 50 Jahre nach Ablagerungsende
betfragen.

Zur Verklrzung der Gasphase wurden verschiedene Bellftungstechniken zur in-Situ-Stabili-
sierung entwickelt.

Alle Verfahren haben gemeinsam, dass durch eine VergroRerung der abgesaugten De-
poniegasmenge mit oder ohne separate Zuluftfihrung der Deponiekdrper aerobisiert wird
und dadurch die biologischen Prozesse im Deponiekorper beschleunigt werden. Somit
kann die anaerobe Biologie fruher abgeschlossen werden.

Das BMUB fordert im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) aktuell die Projekte
zur In Situ Stabilisierung mit 60 % der Investkosten sowie mit ca. 25 % der Planungskosten.

Zuerst wurde das sogenannte Aeroflott-Verfahren entwickelt.
5.2.1 Aeroflott Verfahren

Das von der Fa. IFAS entwickelte Verfahren beinhaltet die gleichzeitige Besaugung und
BelUftung des Deponiekorpers.

Im Vergleich zur reinen anaeroben Biologie wird hierbei die bis zu 10-fache Luftmenge in
den Deponiekorper eingeblasen und abgesaugt und einer regenerativen thermische Oxi-
dation (RTO) bzw. einer katalytischen Verbrennung zugefunrt.

Technisch wird das Verfahren umgesetzt durch zahlreiche neue Gasbrunnen, die gezielt
verteilt werden, um alle Bereiche des Deponiekdrpers zu beluften.

Nachteil des Verfahrens ist die doppelte Ausfuhrung der Anlagentechnik (Entgasung und
Beluftungstechnik), die mit hohen Kosten verbunden ist.
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Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass diese Anlagentechnik nach der erfolgten Beluf-
tung rickgebaut werden muss und durch eine neue Minimal-Losung zur Behandlung der
noch immer enfstehenden Restgase ersefzt werden muss.

Vorteil des Verfahrens ist die Verklrzung der Nachsorge im Gashaushalt auf ca. 8 Jahre
(Faktor 1/6).

Im Vergleich zu den beiden anderen vorgesteliten Verfahren ist der Invest und Betrieloskos-
tenaufwand jedoch um den Faktor 4 hoher (geschatzt 1,5 — 2,4 Mio. €).

5.2.2 Inspiro Verfahren

Das von der Fa. contec entwickelte Verfahren beinhaltet die gezielte Ubersaugung des
Deponiekdrpers mit der MaBgabe das CH, / CO, Verndlinis im Deponiekdrper gezielt unter
1 bzw. sogar unter 0,5 zu verandem. Hierzu wird die Absaugrate im Vergleich zur bisherigen
Entgasung um ca. den Fakior 5 erhdht. Die Absaugrate ist wesentlich hdher als die Depo-
niegasneubildung, hierdurch werden ca. 80 % Fremdluft in den Deponiekorper einge-
sogen. Das Entgasungssystem wird in der Regel nicht umgebaut.

Im Vergleich zur reinen anaeroben Biologie wird hierbei die bis zu 4-fache Luffmenge in
den Deponiekdrper eingesaugt. Das erfasste Deponiegas wird einer flammenlosen Ver-
brennung bzw. einer katalytischen Verbrennung zugefuhrt.

Nachteil des Verfahrens ist die ungezielte ZufUhrung der Fremdluft Uber das Sickerwasser-
sammelsystem bzw. Uber die Oberfldche, ein weiterer Nachteil sind die Inkrustationen im
Sickerwassersystem,

Vorteil des Verfahrens ist die Verkurzung der Nachsorge im Gashaushalt auf ca. 16 — 20
Jahre (Faktor '%2).

Im Vergleich zum DepoFit® Verfahren ist der Invest und Betriebskostenaufwand jedoch ca.
um den Faktor 1,5 - 2 (geschatzt 0,8 — 1,2 Mio. €) hdher.

5.2.3 DepoFit® Verfahren

Grundlage des DepoFit® Verfahrens ist die konstante Absaugung mit der Gasmenge, die
erforderlich ist, bestandig alle Emissionen der Deponie zu vermeiden.

Die Gaserfassungsraten werden durch die Starke der Absaugung entscheidend beeinflusst.
Bei einer Absaugung mit konstanter Gasmenge kann der Unterdruck auf ein gewlnschtes
MaB eingestellt werden. Die anaerobe biologische Aktivitat im Deponiekdrper nimmt im
Laufe der Zeit ab. Durch die konstante Absaugung nimmt der erfassbare CH,-Gehalt im
Deponiekorper bestandig ab, dafur wird zunehmend Fremdluft eingetragen. Die Prozesse
im Deponiekdrper werden hierdurch beschleunigt. Es kommt zu einer maBvollen Erhéhung
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der Temperatur sowie zu einer Befeuchtung (Wasserbildung) durch die Oxidation von Was-
serstoff zu HO.

Das von der Eisenlohr Energie und Umwelitechnik (EEUT) entwickelte DepoFit® Verfahren
bewirkt durch die angepasste Auslegung eine nachhaltige Wirkungsweise der Entgasung
Uber sehr lange Zeitrdume. Das Verfahren gliedert sich in drei Phasen (sh. Abbildung 11
auf der folgenden Seite):
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Abbildung 11: DepoFit® Verfahren
Phase 1 (CH,-Gehalt 50 bis 40 Vol.-%):
Die Phase 1 ist bereits abgeschlossen.

Phase 2 (CH,-Gehalt 40 bis 25 Vol.-%):

In der Phase 2 wird die noch vorhandene Gasverwertung auf Schwachgasnutzung (CHs >
25 Vol.-%) umgebaut, die Gasmenge wird bis zum optimalen Gaserfassungsgrad erhoht,
der CH4,-Gehalt wird auf ca. 25 Vol.% abgesenkt.

Nach Abschluss der Phase 2 erfolgt die schrifftweise Absenkung des CH, Gehalts mit einer
konstanten, kontinuierlichen Absaugung.

Phase 3 (CHs,-Gehalt 25 bis 3,0 Vol.-%):

In der Phase 3 wird mit der gleichbleibenden Gasmenge der Phase 2 der CH, - Gehalt bis
auf 3,0 Vol.-% abgesenkt.

Die konstante Gasmenge zur Behandlung bewirkt einen konstanten Unterdruckaufbau im
Deponiekorper. Der CH4,-Gehalt sinkt logarithmisch Uber die Jahre entsprechend der zu-
ridckgehenden Gaserzeugung im Deponiekdrper.

Dadurch erfolgt ein zunehmender Fremdiufteintrag in den Deponiekdrper, der eine zuneh-
mende Aerobisierung des Deponiekorpers bewirkt.
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Durch die Beschleunigung der Abbauprozesse und durch die zunehmende Aerobisierung
wird gegenuber der bisherigen Entgasungstechnik eine VerkUrzung der Nachsorgephase
bei der Entgasung erreicht.

Die Auslegung einer neuen Behandlungsanliage erfolgt daher ebenfalls mit
ca. 65 - 100 m3¥h. Dadurch kann diese Anlage fur wenigstens 20 Jahre betrieben werden
und berucksichtigt dabei die lange Behandlungsdauer von schwer abbaubaren Stoffen
im Deponiekorper.

Im Vergleich zu herkdbmmlichen Belufftungsverfahren erscheint dieses Vorgehen hinsichtlich
der Betriebskosten und der Investitionskosten wesentlich wirtschaftlicher als die bislang auf
dem Markt angebotenen BelUftungsverfahren (ca. 0,4 — 0,6 Mio. €).
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6 KOSTENSCHATZUNG

Es sind die folgende Kostenblocke zu berlcksichtigen (netto):
A: Ausbau Entgasungsanlage:

Anpassen der Gasregelstation, Umbau von Stahl-Verzinkt in PE-EL

Gassammelstelle 49 AnschlUsse + 6 Sammelbalken 150.000 Euro
Die Kosten A betragen somit: 150.000 Euro
Summe A (netto) ca. 150.000 Euro
Forderfahige Nebenkosten (aus A): 7.500 Euro

B: Umstellung des Entgasungsbetriebes — Einfahrbetrieb

Umstellung des Absaugbetriebes In Situ Stabilisierung,

einschlieBlich Berichtserstellung und Monitoring 20.000 Euro
Die Kosten B betragen somit: 20.000 Euro
Summe férderféhig (netto) ca. 177.500 Euro
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7. MOGLICHE EMISSIONSMINDERUNG

Zur Berechnung der moglichen Emissionsminderungen werden die aus der Gasprognose
fur die ndchsten 21 Jahre zu erwartende Deponiegasbildung und die daraus entstehen-
den Methanmengen fur die gesamte Deponie ermittelt.

7.1 METHANBILDUNG

Aus der Gasprognose wurden folgende mogliche Gasemissionen abgeleitet:

Gasbildung nach Gasprognose

Jahr [Gasprognose m#/h CH4 Gehalt Jahresmenge m? |Summe gesamt mj
2021 107 35% 326.721 326.721
2022 98 35% 299.604 626.325
2023 93 35% 282.420 908.745
2024 87 35% 265.682 1.174.427
2025 82 35% 249.392 1.423.819
2026 77 35% 233.555 1.657.373
2027 72 35% 218.174 1.875.547
2028 67 35% 203.253 2.078.801
2029 62 35% 188.798 2.267.598
2030 57 35% 174.811 2.442.410
2031 51 35% 155.739 2.598.149
2032 46 35% 138.748 2.736.897
2033 41 35% 123.610 2.860.507
2034 36 35% 110.124 2.970.631
2035 32 35% 98.110 3.068.741
2036 29 35% 87.406 3.156.147
2037 26 35% 77.870 3.234.016
2038 23 35% 69.374 3.303.390
2039 20 35% 61.805 3.365.195
2040 18 35% 55.062 3.420.258
2041 16 35% 49.055 3.469.312
2042 14 35% 43.703 3.513.015

Die gesamte zu erwartende Methanbildung betragt 3.513.015 m3.

Im Vergleich zu der durch die aktuelle Deponieentgasungsanlage erfassbaren Gasmenge
ergibt sich das Emissionsminderungspotential.

Nicht herangezogen wird die Methanoxidation uber die Oberflachenabdeckung der De-
ponie.
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7.2 VERGLEICH MIT BESTANDSANLAGE

In nachstehender Tabelle sind die mit der Bestandsanlage erfassbaren Methanmengen
gelistet.

Gasbehandlung mit Bestandsanlage
Jahr | Gasmenge m?/h [CH4 Gehalt Vol.-%4 CH4 Summe Jahr| Summe gesamt
(re/h) (Vol.-%) (re) (re)
2021 80 17% 116.960 116.960
2022 80 15% 104.200 221.160
2023 80 13% 92.831 313.991
2024 80 12% 82.703 396.694
2025 80 11% 73.680 470.374
2026 80 10% 65.642 536.016
2027 80 9% 58.480 594.496
2028 80 8% 52.100 646.595
2029 80 % 46.416 693.011
2030 80 6% 41.352 734.363
2031 80 5% 36.840 771.203
2032 771.203
2033 771.203
2034 771.203
2035 771.203
2036 771.203
2037 771.203
2038 771.203
2039 771.203
2040 771.203
2041 771.203
2042 771.203

Die zu erwartende Methanerfassung mit bisheriger Anlagentechnik betragt 771.203 m3,

Bei einem Vergleich zischen der Gasprognose und der bisherigen Erfassung betragen die
Emissionen im Zeitraum 2021-2042 folgende Werte:

Vergleich Gasprognose und bisherige Erfassung 2.741.812 m3
Entspricht 1.966 Mg
Emissionen oder CO2 Aquivalenz 55.045 Mg
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7.3 VERGLEICH NACH ERTUCHTIGUNG DES ENTGASUNGSSYSTEMS

Depofit Verfahren
Jahr | Gasmenge mé/h |CH4 Gehalt Vol.-9%4 Summe a m®  |Summe gesamt m
(m?/h) (Vol.-%) (m?) (n?)

2021 80 34% 236.640 236.640
2022 80 31% 216.394 453.034
2023 80 28% 197.291 650.326
2024 80 26% 179.303 829.628
2025 80 23% 162.399 992.027
2026 80 21% 146.550 1.138.577
2027 80 19% 131.727 1.270.303
2028 80 17% 117.899 1.388.202
2029 80 15% 105.036 1.493.238
2030 80 13% 93.576 1.586.814
2031 80 12% 83.367 1.670.181
2032 80 11% 74.271 1.744.452
2033 80 10% 66.168 1.810.620
2034 80 8% 58.949 1.869.570
2035 80 8% 52.518 1.922.088
2036 80 7% 46.788 1.968.876
2037 80 6% 41.683 2.010.559
2038 80 5% 37.136 2.047.695
2039 80 5% 33.084 2.080.779
2040 80 4% 29.475 2.110.254
2041 80 4% 26.259 2.136.512
2042 80 3% 23.394 2.159.906

Die zu erwartende Methanerfassung betragt 2.159.906 m3.

Nach Erttchtigung des Entgasungssystems ergibt sich gegenuber der Bestandsanlage ein
Emissionsminderungspotential im Zeitraum 2021 — 2042 von:

Vergleich Gasprognose und DepoFit 1.353.109 m3
Entspricht 970 Mg
Emissionen oder CO2 Aquivalenz 27.165 Mg
Vergleich Bestand und Depofit
Bestand: 771.203 m3
Depofit mit SGA 2.159.906 m3
Erhdhung der Gaserfassung 1.388.704 m3
Gasprognose 3.513.015
entspricht 996 Mg
oder CO2 Aquivalenz 27.880 Mg
Erhdhung in % 180%
Emissionsmind. gg. Prognose 1.388.704 m3
entspricht in % 51%
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8. CONTROLLING-KONZEPT ZUR IN SITU STABILISIERUNG

8.1 WIRKUNGSKONTROLLEN UND FUNKTIONSPRUFUNGEN

Nach Abschluss der BaumaRnahme werden am Entgasungssystem zundchst wochentli-
che, dann monatliche Einstellungen und Uberprifungen vorgenommen. Gasbrunnen mit
Uberdruck werden mit kleinen Gasmengen in Betrieb gehalten, die Einstellung erfolgt unter
Beachtung des CH,/CO,-Verhdltnisses zur maximalen Unterdruckbildung im Deponiekdr-

per.

Die Emissionssituation soll wéhrend des Monitorings im halbjéhrlichen Turnus mittels LAS-
Messungen untersucht werden.

8.2 BERICHTE ZUM ANLAGENBETRIEB

Zusammenfassung und Auswertung der Messergebnisse der Uberpriifung des Entgasungs-
systems (Funkfionsprufungen der Gaslbrunnen) und der LAS-Messung.

Auswertung des Einflusses der Senkung der Gasmenge auf die Gaszusammenset-
zung der Parameter CH,, CO,, O,

Temperaturmessungen an den Gasbrunnen
Auswertung der Druckverhdltnisse im Deponiekdrper

Interpretation der Ergebnisse: Zusammenhang LAS-Messung - gefasste Gasmen-
gen an den einzelnen Gasfassungsstellen - technischer Zustand und Funktionsfa-
higkeit des Entgasungssystems

Bewertung der Entgasungssituation
Interpretation der Ergebnisse der Deponiegasuntersuchungen
Bilanzierung Gesamt-C uber CH,- und CO,-Frachten.

Berechnung der Emissionsminderung gegenuber dem Referenzszenario.
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Q. ZEITPLAN

Bauzeitenplan Deponie Venneberg Jahr 1 /Jahr 2
Monate
Gewerk / MaBnahme: 1 2 3] 4] 5 6| 71 8| 2| 10[ 11] 12| 13| 14] 15| 16| 17

Antrag NKI

Bearbeitung PtJ
AusfUhrungsplanung
Ausgabe LV

Bearbeitung d. Firmen:
Submission:
Auswertung/Vergabe:
Anderungsanzeige
Genehmigung Neubau SGA
Baubeginn / Planung Firma -
Optrimierung Entgasung / Tiefbau
Gasleitungen

Fundamente

Lieferung Schwachgasanlage
Abbau HTV-Fackel / BHKW
Aufbau Installation

Elektrische Einbindung
Inbetriebnahme
Fertigstellung Abnahme

Beginn in Situ Stabilisierung
(Saugbeluftung)

Nach positivem Forderbescheid soll mit der Planung begonnen und die Ausfuhrung vor-
genommen werden.

Aufgestellt:
Eisenlohr Energie & Umwelttechnik

Esslingen, den 23.07.2021

Martin Eisenlohr
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Emslands

Abfallwirtschaftsbetrieb
Landhkrels Emsiand

LANDKREIS EMSLAND
ORDENIEDERUNG 1
D-49716 MEPPEN

Der Landkreis Emsland bestdtigt die Richtigkeit der gemachten Angaben zur Potential-
studie und der anschlieBenden Vorhabenbeschreibung

Bevoliméchtigter des Landkreis Emsland

Herr Harald Litz

Meppen, den ﬁp‘«(Q g E%Q‘g((

Unterschrift
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ANLAGENVERZEICHNIS

Anlage 1: Referenzliste der Eisenlohr Energie und Umwelttechnik

Anlage 2: Stellungnahme der Genehmigungsibehdrde zum geplanten Vorhaben
Anlage 3: Tabelle der abgelagerten Abfdlle

Anlage 4: Ingenieurangebot der Eisenlohr Energie & Umwelttechnik GmioH
Anlage 5: Messprotokolle Blatt Nr. 1-10

Anlage 6: Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen

Anlage 7: Albbsaugversuch

Anlage 8: Auswertung Kamerabefahrung Gassammelstation Ill/2
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Anlage 1: Referenzliste der Eisenlohr Energie und Umwelttechnik
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ANLAGE

REFERENZLISTE DER EISENLOHR ENERGIE UND UMWELTTECHNIK (STAND 2021)
NATIONALE KLIMASCHUTZINITIATIVE- PROJEKTE
SEIT 2014

DEPOFIT® VERFAHREN ZUR IN SITU STABILISIERUNG

Deponie Backnang-Steinbach

Potentialanalyse 2021

Studie zur Optimierung der Gaserfassung

Derzeit ein BHKW installiert.

Auftraggeber: AWRM Abfallwirtschaft Rems-Murr AGR

Deponie Groptitz

Potentialanalyse 2021

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Auffraggeber: Zweckverband Abfallwirtschaftsbetrieb
Oberes Elbtal (ZACE)

Deponie Grébern

Potentialanalyse 2021

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Auftraggeber: Zweckverband Abfallwirtschaftsbetrielo
Oberes Elotal (ZAOE)

Deponie Breinermoor

Neubau SGA mit Warmeauskopplung

40-200 ms3/h, 600 kW, < 6,0 Vol.-% CH,
Auftraggeber: Abfallwirtschaftsbetrieb Landkreis Leer

Deponie Eichelbuck

Potentialanalyse 2021

Studie zur Optimierung der Gaserfassung

Derzeit ein BHKW, 2 Mikrogasturbinen und eine HITV installiert.
Auffraggeber: Abfaliwirtschaft und

Stadtreinigung Freiburg GmibH

Deponie Nirnberg Sid

Neubau Schwachgasanlage und Optimierung der Entgasung
Leistung 160 kW, max. 80 m3h

Inbetriebnahme 2021

Auftraggeber: Abfallwirtschaftsbetrieb Stadt Nurnberg

Deponie WeiBwasser ,Griine Fichte“
Potentialanalyse 2021

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Auftraggeber: Regionaler Abfallverband Oberlausitz-
Niederschlesien RAVON

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik GmbH Untere Beutau 25, 73728 Esslingen
Telefon: 0711 36 55 791 Telefax: 0711 36 55 709
Geschaftsfuhrer Martin Eisenlohr
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Deponie ,Hufe

Potentialanalyse 2021

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Auftraggeber: Regionaler Abfallverband Oberlausitz-
Niederschlesien RAVON

Deponie Heuchelheim Klingen
BaumaBnahmen 2021

Neubau Schwachgasbehandlungsaniage
Derzeit eine Haase Anlage installiert.
Auffraggeber: EWW Sudliche Weinstrake

Deponie Fludersbach

Neubau Gasmotor

Arbeitsbereich ab 15 Vol.-% 250 kWel
Inbetriebnahme: 2021, BK ca. € 300.000.--
Auftraggeber: Kreis Siegen Wittgenstein

Deponie Hintere Dollert

BaumaBnahme 2021

Umbau Gasmotor zum Schwachgasmotor,
neue SGA 300 kW, Arbeitsbereich 3,0 Vol.-%
Auffraggeber: Abfaliwirtschaftsbetrieb Rastatt

Deponie Burghof

Ausbau der Betriebsentgasung

Zusatzliche Gasbrunnen und neues BHKW 750 kW
Inbetriebnahme: 2021, BK ca. € 950.000.--
Auffraggeber: AVL Ludwigsburg mibH

Deponie Hintere Dollert

Potentialanalyse 2020

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Derzeit ein BHKW installiert.

Auftraggeber: Abfallwirtschaftsbetrieb Rastaft

Deponie Reibertsbach

Potentialanalyse 2020

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Derzeit zwei Gasturbinen installiert.
Auftraggeber: Abfallwirtschaftsbetrieb Birkenfeld

Deponie Dérpen und Venneberg
Potentialanalyse 2020

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Derzeit eine e-flox Anlage bzw. BHKW installiert.
Auftraggeber: Abfallwirtschaftsbetrieb Emsland

Deponie Flechum und Wesuwe
Potentialanalyse 2019

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Derzeit 2 x SGF Fa. BMF Haase

Auftraggeber: Abfallwirtschaftsbetrieb Emsland

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik GmbH Untere Beutau 25, 73728 Esslingen
Telefon: 0711 36 55 791 Telefax: 0711 36 55 709
Geschaftsfuhrer Martin Eisenlohr
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Deponie Fludersbach

Neubau Schwachgasbehandlungsanlage und
Optimierung Entgasung

Leistung 300 kW Methangehalt ab 6 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2020, BK ca. € 800.000.--
Auftraggeber: Kreis Siegen Wittgenstein

Deponie Burghof

Potentialanalyse 2019

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Auffraggeber: AVL Ludwigsburg mibH

Deponie Nirnberg Sid

Potentialanalyse 2019

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Derzeit Gasbehandlung HTV 300 KWel, 250 m3/h
Auftraggeber: Stadt Nurnberg

Deponie Schelderwald

Neubau Schwachgasbehandiungsanlage und
Optimierung Entgasung

Leistung 150 kW Methangehalt ab 3 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2019, BK ca. € 360.000.--
Auftraggeber: Abfaliwirtschaft Lahn Dill

Deponie Niedercunnersdorf und Radgendorf
Potentialanalyse 2018/19

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Derzeit Gasbehandlung HTV 750 KWel, 200 m3/h
Auftraggeber: RAVON Oberlausitz

Deponie Fludersbach

Potentialanalyse 2018/19

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Derzeit Gasverwertung 500 KWel, 320 m3/h
Auftraggeber: Kreis Siegen Wittgenstein

Deponie Leppe

Potentialanalyse 2018

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Derzeit Gasverwertung 900 KWel, 520 m3/h
Auftraggeber: Bergische Abfallverband (BAV)

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik GmbH Untere Beutau 25, 73728 Esslingen
Telefon: 0711 36 55 791 Telefax: 0711 36 55 709
Geschaftsfuhrer Martin Eisenlohr
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Deponie Schelderwald

Potentialanalyse 2018

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Derzeit Gasbehandlung HTV 300 KWel, 50 m3/h
Auftraggeber: Abfaliwirtschaft Lahn Dill

Deponie Nadelwitz und Kunnersdorf

Neubau Schwachgasbehandlungsaniage mit Wérmenuizung
Leistung 250 bzw. 300 kW Methangehalt ab 3 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2018, BK ca. € 600.000.--

Auftraggeber: RAVON Oberlausitz

Neubau

Deponie Stockstadt

Potentialanalyse 2017

Studie zur Optimierung der Gaserfassung
Derzeit Gasverwertung 250 KWel, 120 m3/h
Auftraggeber: Landkreis Aschaffenburg

Deponie Am Lemberg

Investiver Antrag 2016

Neubau Schwachgasbehandlungsaniage
mit Wérmenutzung

Optimierung des Entgasungssystems
Leistung 500 kW Methangehalt ab 6 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2017, BK ca. € 900.000.--
Auffraggeber: AVL Ludwigsburg

Deponie Eichholz

Potentialanalyse 2016

Investiver Antrag 2016

Neubau Schwachgasbehandiungsaniage

mit W&rmenutzung

Leistung 1 MW, 500 m3/h, Methangehalt ab 6 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2017, BK ca. € 500.000.--
Auftraggeber: AWG Rems-Murr-Kreis mioH

Deponie Schorndorf

Potentialanalyse 2014

Investiver Antrag 2014

Neubau Schwachgasbehandiungsanlage HTX Fa. Gébel
Neubau zwei Gasbrunnen

BK ca. € 320.000

Leistung 60 m3/h, Methangehalt ab 6 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2015

Auffraggeber: AWG Rems-Murr-Kreis mioH

Deponie Lichte

Potentialanalyse 2015

Absaugversuch 2015

Leistung 80 m3/h, Methangehalt ab 16 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2015, BK ca. € 10.000.--
Auftraggeber: AWG Rems-Murr-Kreis mioH

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik GmbH Untere Beutau 25, 73728 Esslingen
Telefon: 0711 36 55 791 Telefax: 0711 36 55 709
Geschaftsfuhrer Martin Eisenlohr



/ EISENLOHR

Energie- & Umwelttechnik

DEPONIEENTGASUNG/GASVERWERTUNG - PLANUNG/BAUAUSFUHRUNG
AB 2015 BIS 2018

Deponie Eindd

Neubau Schwachgasbehandiungsaniage SGF Fa. Haase
Leistung 50 m3/h, Methangehalt ab 6 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2018, BK ca. € 170.000.--

Auftraggeber: AWS Stuttgart

Deponie Eichholz

Reparaturen und Endausbau der Betriebsentgasung
Inbetriebnahme: 2018, BK ca. € 150.000.--
Auftraggeber: AWG Rems-Murr-Kreis mbH

Deponie Burghof

Ausbau der Betriebsentgasung

Zusdtzliche Gasbrunnen Reparaturen
Inbetriebnahme: 2018, BK ca. € 200.000.--
Auffraggeber: AVL Ludwigsburg mibH

Deponie Fludersbach

Studie zur Gaserfassung und Gasverwertung 2018
Verbesserung der Gaserfassung

Konzept zur neuen Gasverwertung

Deponie Winterbach

Umbau BHKW zur Schwachgasnuizung
Leistung 130 kW, Methangehalt ab 25 Vol.-%
Erhdhung der Gaserfassung um 100 %
Inbetriebnahme: 2016, BK ca. € 40.000.--
Auftraggeber: Kreis Siegen Wittgenstein

Deponie Hamberg

Neubau BKW zur Schwachgasnutzung
Leistung 50 kW, Methangehalt ab 25 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2015, BK ca. € 140.000.--
Auffraggeber: HDG Enzkreis

Deponie Lichte

Umristung mit CHC Schwachgasbehandlungsanlage
Leistung 80 m3/h, Methangehalt ab 16 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2015, BK ca. € 10.000.--
Auftraggeber: AWG Rems-Murr-Kreis mioH

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik GmbH Untere Beutau 25, 73728 Esslingen
Telefon: 0711 36 55 791 Telefax: 0711 36 55 709
Geschaftsfuhrer Martin Eisenlohr
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DEPONIEENTGASUNG/GASVERWERTUNG —
PLANUNG/BAUAUSFUHRUNG
AB 2012 BIS 2015

Deponie Backnang-Steinbach

Umbau BKW zur Schwachgasnutzung

Leistung 100 m3/h, Methangehalt ab 25 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2014, BK ca. € 30.000.--
Auffraggeber: AWG Rems-Murr-Kreis mioH

Deponie Burghof

Ausschreibung der neuen Gasverwertung
Leistung 1,2 MW, mit Warmekonzept
Inbetriebnahme: 2014, BK ca. € 600.000.--
Auftraggeber: AVL Ludwigsburg mioH

Deponie Site d’Habay

Beluftungsversuch zur Absenkung H.S
Leistung 100 m3/h, H.S Gehalt ca. 3.000 ppm
Ausfuhrung Oktober bis Feb. 2014
Auffraggeber: AIVE Arlon Belgien

Deponie Burghof

Ausbau der Betriebsentgasung
Zusdtzliche Gasbrunnen Umbau HGS
Inbetriebnahme: 2013, BK ca. € 80.000.--
Auftraggeber: AVL Ludwigsburg mbH

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik GmbH Untere Beutau 25, 73728 Esslingen
Telefon: 0711 36 55 791 Telefax: 0711 36 55 709
Geschaftsfuhrer Martin Eisenlohr
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DEPONIEENTGASUNG/GASVERWERTUNG - PLANUNG/BAUAUSFUHRUNG
AB 2012 BIS 2016

Deponie Backnang-Steinbach

Sanierung Entgasungssystem
Reparaturen und Abdichtungsarbeiten
Inbetriebnahme: 2013, BK ca. € 20.000.--
Auffraggeber: AWG Rems-Murr-Kreis mioH

Deponie Hamberg

Sanierung Entgasungssystem. Neue Schwachgasfackelanlage
Leistung 100 m3/h, Methangehalt ab 15 Vol.-%
Inbetriebnahme: 2013, BK ca. € 360.000.--

Auftraggeber. HDG Hamberg Deponiegesellschaft

Deponie Fludersbach

Bellftungsanlage zur Aerobisierung und Absenkung
der Schwefelwasserstoffkonzentration im Deponiegas
Inbetriebnahme: 2012, BK € 48.000.--

Auffraggeber: Abfaliwirtschaft LRA Siegen

Deponie Béblingen

Trocknungsanlage fiir Holzhackschnitzel
Warmeauskopplung aus Deponiegaskraftwerk
Leitung 400 kW, Trocknungsleistung ca. 6,0 Mg/d
Inbetriebnahme: 2012, BK € 300.000.--
Auftraggeber: Abfaliwirtschaft LRA Boblingen

Deponie Burghof

Erweiterung und Optimierung der Betriebsentgasung
Erweiterung der Entgasungsanlage

Neue Gasbrunnen neue Gasregelstationen .
Inbetriebnahme: 2011/ 2012, BK ca. € 500.000.--
Auftraggeber: AVL, Ludwigsburg,

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik GmbH Untere Beutau 25, 73728 Esslingen
Telefon: 0711 36 55 791 Telefax: 0711 36 55 709
Geschaftsfuhrer Martin Eisenlohr
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DEPONIEENTGASUNG/GASVERWERTUNG - GUTACHTEN/KONZEPTE

Deponie Winterbach

Studie zur Gaserfassung und Gasverwertung 2017
Verbesserung der Gaserfassung

Konzept zur neuen Gasverwertung

Auftraggeber: Kreis Siegen Wittgenstein

Deponie Bruchsal

Studie zur Gaserfassung und Gasverwertung 2016
Verbesserung der Gaserfassung

Konzept zur neuen Gasverwertung

Auftraggeber: Landratsamt Karlsruhe

Deponie Winterbach

Studie zur Gaserfassung und Gasverwertung 2015
Verbesserung der Gaserfassung

Konzept zur neuen Gasverwertung

Auftraggeber: Kreis Siegen Wittgenstein

Deponie Grébern und Pirna-Kleincotta

Studie zur Gaserfassung und Gasverwertung 2010

Verbesserung der Gaserfassung

Konzept zur neuen Gasverwertung

Auftraggeber: Zweckverband Abfallwirtschaft Oberes Elotal (ZAOE)

Deponie Reinstetten

Studie zur Gaserfassung und Gasverwertung 2009

Verbesserung der Gaserfassung

Konzept fur Schwachgasbehandiung/Verwertung

Auftraggeber: Abfallwirtschaftsbetrieb des Landratsamts Biberach

Deponie Burghof

Studie zur neuen Gasverwertung ab 2010
Mit Konzepten der Schwachgasnutzung.
Auftraggeber: AVL, Landkreis Ludwigsburg

Deponie Am Lemberg

Prognose des Gaspotentials ab 2007 - 2012
Erweiterung der Entgasungsanlage

Neue Konzepte der Schwachgasnutzung.
Erdgasbeimischung, Pflanzendl oder Weitere.
Auffraggeber: AVL, Landkreis Ludwigsburg

Deponie Burghof

Prognose des zukUnftigen Gaspotentials ab 2006
Berdcksichtigung der bereits endverfllliten Bereiche
Empfehlung zur Auslegung der Gasnutzung
Auftraggeber: AVL, Landkreis Ludwigsburg

Deponie Eichholz

Studie zur Gasreinigung des Deponiegases 2004
Entfernung H,S aus dem Deponiegas,
Auftraggeber: AWG, Rems-Murr-Kreis

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik GmbH Untere Beutau 25, 73728 Esslingen
Telefon: 0711 36 55 791 Telefax: 0711 36 55 709
Geschaftsfuhrer Martin Eisenlohr
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DEPONIEENTGASUNG - WIRKUNGSKONTROLLE DER ENTGASUNG
(FREMDKONTROLLE NACH DEP.-VERORDNUNG)

Deponie Marchenbach
LAS Messung nach Deponie Verordnung seit 2021
Landratsamt Freising Abfallwirtschaft

Deponie Hintere Dollert
LAS Messung nach Deponie Verordnung seit 2021
Abfallwirtschaftsbetrieb Landkreis Rastatt

Deponie Gréizingen
LAS Messung nach Deponie Verordnung seit 2021
Landratsamt Karlsruhe

Deponie Leppe
LAS Messung nach Deponie Verordnung seit 2018
Auftraggeber: Bergischer Abfallwirtschaftsverband

Deponie Bruchsal
LAS Messung nach Deponie Verordnung seit 2015
Landratsamt Karlsruhe

Deponie Fludersbach
LAS Messung nach Deponie Verordnung 2015 bis 2018
Kreis Siegen Wittgenstein

Deponie Winterbach
LAS Messung nach Deponie Verordnung 2015 bis 2018
Kreis Siegen Wittgenstein

Deponie Ittersbach
FID Messung nach Deponie Verordnung 2013 bis 2017, ab 2021
Landratsamt Karlsruhe

Deponie Hamberg
LAS Messung nach Deponie Verordnung seit 2012
HDG Hamberg Deponiegesellschaft mbH

Deponie Eichelbuck
LAS Messung nach Deponie Verordnung seit 2008
Abfallwirtschaft und Stadtreinigung Freiburg GmbH

Deponie Eindd
Wirkungskontrolle der Enfgasung nach TASi, 2001 bis 2016
Auftraggeber: Stadt Stuttgart

Deponie Erbachtal
Wirkungskontrolle der Entgasung nach TASi, 2008 bis 2009
Auftraggeber: Stadt Stuttgart

Deponie Eichholz

Wirkungskontrolle der Entgasung nach Deponie Verordnung, seit 2001
Betreuung und Optimierung der Entgasung

Auftraggeber: AWRM (vormals AW) Rems-Murr-Kreis

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik GmbH Untere Beutau 25, 73728 Esslingen
Telefon: 0711 36 55 791 Telefax: 0711 36 55 709
Geschaftsfuhrer Martin Eisenlohr
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Deponie Backnang-Steinbach

Wirkungskontrolle der Entgasung nach Deponie Verordnung, seit 2001
Betreuung und Optimierung der Entgasung

Auftraggeber: AWRM (vormals AW) Rems-Murr-Kreis

Deponie Lichte

Wirkungskontrolle der Entgasung nach Deponie Verordnung , seit 2001
Betreuung und Optimierung der Entgasung

Auftraggeber: AWRM (vormals AW) Rems-Murr-Kreis

Deponie Schorndorf

Wirkungskontrolle der Entfgasung nach Deponie Verordnung, seit 2001
Betreuung und Optimierung der Entgasung

Auftraggeber: AWRM (vormals AW) Rems-Murr-Kreis

Deponie Tuningen
Wirkungskontrolle der Entgasung nach TASi, 2001 bis 2007
Auftraggeber: Schwarzwald-Baar-Kreis

Deponie Hiifingen
Wirkungskontrolle der Entgasung nach TASi, 2001 bis 2007
Auftraggeber: Schwarzwald-Baar-Kreis

Deponie Talheim
Wirkungskontrolle der Entgasung nach TASi, 2001, 2002
Auftraggeber: Landkreis Tuftlingen, Kreisplanungs- und Bauamt

Deponie Méssingen
Wirkungskontrolle der Entgasung nach Deponie Verordnung, seit 2001
Auftraggeber: Stadt Médssingen

Deponie Am Lemberg
Wirkungskontrolle der Entgasung nach Deponie Verordnung , seit 2001
Auffraggeber: AVL, Landkreis Ludwigsburg

Deponie Burghof
Wirkungskontrolle der Enfgasung nach Deponie Verordnung, seit 2001
Auftraggeber: AVL, Landkreis Ludwigsburg

Deponie Schéneiche

Wirkungskontrolle der Entgasung nach TASi, 2003

Gefdhrdungsgutachten

Auftraggeber: MEAB, Neu Fahrland, als Subunternehmer der Fichtner GmbH & Co.

Deponie Schinderteich
Wirkungskontrolle der Entgasung nach Deponie Verordnung bis 2014
Auftraggeber: ZAV, Landkreis Reutlingen Tubingen

Deponie Katzenbinhl
Wirkungskontrolle der Entgasung nach Deponie Verordnung, 2004 bis 2016
Auftraggeber: AWB Esslingen

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik GmbH Untere Beutau 25, 73728 Esslingen
Telefon: 0711 36 55 791 Telefax: 0711 36 55 709
Geschaftsfuhrer Martin Eisenlohr
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Anlage 2: Stellungnahme der Genehmigungsbehdrde zum geplanten Vorhaben

Deponie Dérpen Anlagen zur Potentialstudie Seite A3



A Gewerbeaufsicht Staatliches Gewerbeaufsichtsamt
in Niedersachsen Oldenburg

Behorde fir Arbeits-, Umwelt- und
Verbraucherschutz

| /LCL Z/’

Staatl. Gewerbeaufsichtsamt Oldenburg
Theodor-Tantzen-Platz 8 » 26122 Oldenburg

Abfallwirtschaftsbetrieb

Landkreis Ermnsland
. i CMEPPEN
Landkreis Emsland

Ordeniederung 1 08 8 zgm | A
49716 Meppen :l lr// i Bearbeiter/in
| [- ' Herr Mannai
E-Mail
-poststelle@gaa-ol.niedersachsen.de
lhr Zeichen, lhre Nachricht vom Mein Zeichen (Bei Antwort angeben) Telefon ) Datum
- ohne - OL 000000772-124 Mi 0441 799-2414 04.10.2021

Umstellung der Deponieentgasung auf In Situ-Stabilisierungsverfahren und Ertiichtigung
des Deponiegasfassungssystems im Rahmen der Forderung nach NKI

Deponie Dorpen

lhre E-Mail vom 10.09.2021
Sehr geehrter Herr Litz,

auf Grundlage lhrer E-Mail vom 10.09.2021 bestehen seitens des staatlichen Gewerbeaufsichts-
amtes (GAA) Oldenburg aufgrund der zurlickgehenden Gasmengen und Methankonzentrationen
gegen einen Systemwechsel auf In Situ-Stabilisierungsverfahren und der Umristung von 5 Gas-
sammelstationen in PE-EL sowie Verkleinerung der bestehenden Gasregelstrecken keine’
grundséatzlichen Bedenken. :

Die Anlagen und Anderungen sind dem GAA Oldenburg gem. Bundesimmissionsschutzgesetz

anzuzeigen oder bzw. zu genehmigen. Der Umfang der Antragsunterlagen ist mit dem GAA
Oldenburg abzustimmen.

Mit freundlichen GriiRen

Im Auftrage
' nac
Mannai
Sprechzeiten Telefon 04417990 Bankverbindung
Mo-Do: 9:00 - 15:30 Uhr Fax 0441 799 2700 Norddeutsche Landesbank
Freitag: 9:00 - 12:00 Uhr E-Mail poststelle@gaa-ol.niedersachsen.de IBAN: DE75 2505 0000 0106 0252 73
oder nach Vereinbarung . DE-Mail: oldenburg@gewerbeaufsicht-niedersachsen.de-mail.de SWIFT-BIC: NOLADE2H

Internet www.gewerbeaufsicht.niedersachsen.de
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Anlage 3: Tabelle der abgelagerten Abfdlle
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Landkreis Emsland, Deponie Dorpen
Abfallinventar

Jahr | Hausmull | Sperrmull Gewglrbe- Bauabfdlle Gesamt
abfdlle
Mg Mg Mg Mg Mg
1979 16.783 5.965 44,356 8.396 75.500
1980 16.383 5.823 43.299 8.195 73.700
1981 15.871 5.641 41.948 7.940 71.400
1982 15.671 5.5670 41.419 7.840 70.500
1983 16.271 5.784 43.005 8.140 73.200
1984 17.694 6.289 46.765 8.852 79.600
1985 14.604 5.191 38.599 7.306 65.700
1986 15.116 5.373 39.950 7.562 68.000
1987 18.383 6.534 48.586 9.196 82.700
1988 19.850 7.056 52.464 9.930 89.300
1989 16.227 5.768 42.888 8.118 73.000
1990 20.006 7111 52.875 10.008 90.000
1991 18.990 6.750 50.190 9.500 85.430
1992 16.340 3.510 37.852 8.698 66.400
1993 8.312 3.726 65.626 5.512 83.176
1994 14.865 6.333 38.137 2.064 61.400
1995 30.759 12.427 58.766 11.373 113.325
1996 34.154 12.484 61.049 5.272 112.959
1997 28.466 14.235 52.307 4.130 99.138
1998 18.199 7.141 31.685 2.088 59.113
1999 19.001 7.838 29.189 2.878 58.906
2000 23.545 7.678 30.227 5.620 67.070
2001 23.561 7.798 35.609 2.694 69.662
2002 18.540 6.561 22.473 4.792 52.366
2003 19.606 6.561 23.765 5.068 55.000
2004 16.041 5.368 19.444 4.146 40.854
2005 0
0
Summe:| 493.238 180.516 1.092.475 175.316 1.937.398
in %: 25% 9% 56% 9% 100%
Deponie Dorpen Anlage 3
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Anlage 4: Ingenieurangebot der Eisenlohr Energie & Umwelttechnik GmbH
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Eisenlohr Energie & Umwelitechnik GmbH
Untere Beutau 25, 73728 Esslingen

Abfallwirtschaftsbetrielb Landkreis Emsland
zU Hd. Herrn Krdmer
Ordeniederung 1

49716 Meppen

Ihre Zeichen/lnre Nachricht  Unsere Auftrags-Nr./Zeichen  Telefon Telefax Esslingen, den

AWB-Ems 21-1 ei (0711)3 6557 91 (0711)3 6557 09 24. August 2021

DEePONIE DORPEN, RICHTPREISANGEBOT:

MONITORING NACH DER BAUMABNAHME,
UBERWACHEN UND BERICHTSWESEN.

Sehr geehrter Herr Krdmer,

bezugnehmend auf das Forderprojekt der NKI: In Situ Stabilisierung Deponie Dérpen erhal-
ten Sie im Folgenden unseren Honorarvorschlag fur das Monitoring auf der Deponie Dorpen
sowie den nach NKI erforderlichen Berichten fur die PTJ.

Wir werden die Deponie schrittweise in den Schwachgasbetrieb fUhren, dabei ist uns insbe-
sondere wichtig die Entgasungsaniage in der Einfahrphase wochentlich einzustellen und zu
Uberwachen.

Nach unseren Erfahrungen ist es nicht sinnvoll die Gasmenge zu schnell zu steigern. Einen
optimalen Austrag an Kohlenwasserstoffen ist nur im gering teilaerobben Betrielbo moglich.

Hierzu werden wir die Gasmengen an den einzelnen Gasbrunnen zundchst nur bis zu einem
CH4/CO, Verhdltnis von 1/1 steigern.

Folgende Leistungen sind bis zum Ende der Forderung notwendig:

Pos. 1 Ingenieurtechnische Ausfuhrung der Einstellung des Schwachgasbetriebs
1-2 wochentliche Konfrolle und Einstellung der Entgasungsanlage bis zu einem
stabilen Betrielbszustandes (bis IGngstens 3 Monate).
einschlieBlich T x LAS Messungen.

Aufwand ca. 10 Messungen vor Ort € 17.000,--
Pos. 2 Erstellung eines Zwischenberichts und eines Abschlussberichts nach NKI

EinschlieBlich Nachweis der Emissionsziele. € 3.000,--
Summe (netto) € 20.000,--
2zgl. 19 % MwsH. € 3.800,--
Gesamisumme (brutto) € 23.800,--

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik GmbH Untere Beutau 25, 73728 Esslingen
Bank: Kreissparkasse Esslingen IBAN DE 58 6115 0020 0103 0122 18
Geschdaftsfuhrer Martin Eisenlohr
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lch hoffe unser Vorschlag entspricht Inren Vorstellungen; fur etwaige Ruckfragen stehen wir
selbstverstandlich jederzeit gerne zur Verfigung.

Mit freundlichen GruRen

Martin Eisenlohr

Seite 2
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Anlage 5: Messprotokolle Blaft Nr. 1- 8
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Wirkungskontrolle 2020/2021

Zentrale Gassammelstelle

Deponie Dorpen - Fremdkontrolle der Entgasung

Messprotokoll Blatt-Nr. 1

Datum: 13.10.2020 24.11.2020
Wetter: bewdlkt bewdlt
Lufftemperatur; 10° 6°
Luftdruck: 1023 1025
Protokoll B&hr
1. Messung *) [[2. Messung **)|[ 1. Messung *) ||2. Messung **)
Methan CH,  [[(Vol.-%)
Kohlendioxid CO, [(vol.-%|)
Sauerstoff O,  [[(vol.-%)
H2S ppmM
HGS Druck p (mbar)
Durchflud Q  [(Nm/h)
Klappe )
Temperatur (°C)
Analyse Methan CH, (Vol.-%) 17719 22,4
Kohlendioxid CO2|[(vol.-%}|
Sauerstoff O,  |[(Vol.-%)[ 1,4/1,2 0,0
H2S ppmM
DurchfluB Q (m°h)
P th (KW)
DurchfluB Q alt (Mm’/h)
Fackel Q neu (m°h)
DurchfluB Q Messung  [[Nmn 89,2
Gesamt Q Anzeige (m%h) 100 100,0
Methan CH,  [(Vol.-%|
Kohlendioxid CO, |(vol.-%|)
Sauerstoff O,  [(Vol.-%)
H2S ppm
DurchfluB Q | (m%n)
Klappe ()
Methan CH,  [(Vol.-%)
Kohlendioxid CO, |(vol.-%|)
Sauerstoff O,  |(vol.-%)
H2S ppm
DurchfluB Q  |(Nm¥h
Klappe () 1
Methan CH,  [(Vol.-%)|
Kohlendioxid CO; |(vol.-%|)
Sauerstoff O,  [(Vol.-%}
H2S ppmM
DurchfluB Q  [(Nm%h
Klappe () 1
Methan CH,  [(Vol.-%|
Kohlendioxid CO; [(vol.-%|)
Sauerstoff O,  [(vol.-%}
H2S ppmM
DurchfluB Q  [(Nm%h
Klappe () 1
Methan CH,  [(Vol.-%|
Kohlendioxid CO; [(vol.-%|)
Sauerstoff O,  [(vol.-%}
H2S ppmM
DurchfluB Q  [(Nm%h
Klappe ) 1

Durchmesser DN 50/ 150 mm

*) 1. Messung vor Einregulierung

**) 2. Messung nach Einregulierung

Deponie Dérpen

Wirkungskontrolle der Entgasung 2020/2021

Seite A 1



Wirkungskontrolle 2020/2021

Zentrale Gassammelstelle

Deponie Dorpen - Fremdkontrolle der Entgasung

Messprotokoll Blatt-Nr.2

Datum: 24.02.2021
Wetter: sonnig
Lufttemperatur: 10°
Luftdruck: 1030
Protokoll B&hr
1. Messung *) [[2. Messung **)|[ 1. Messung *) ||2. Messung **)
Methan CH,  [[(Vol.-%)
Kohlendioxid CO, [(vol.-%|)
Sauerstoff O,  [[(vol.-%)
H2S ppmM
HGS Druck p (mbar)
Durchflud Q  [(Nm/h)
Klappe )
Temperatur (°C)
Analyse Methan CH,  |[(Vol.-%) 16,0 16,0
Kohlendioxid CO2|[(vol.-%}|
Sauerstoff O,  |[|vol.-%) 0,6 0.4
H2S ppmM
DurchfluB Q (m°h)
P th (KW)
DurchfluB Q alt (Mm’/h)
Fackel Q neu (m°h)
DurchfluB Q Messung  [[Nmn 67,6 67,6
Gesamt Q Anzeige (m*h) 100 100
Methan CH,  [(Vol.-%|
Kohlendioxid CO, |(vol.-%|)
Sauerstoff O,  [(Vol.-%)
H2S ppm
DurchfluB Q | (m%n)
Klappe ()
Methan CH,  [(Vol.-%)
Kohlendioxid CO, |(vol.-%|)
Sauerstoff O,  |(vol.-%)
H2S ppm
DurchfluB Q  |(Nm¥h
Klappe () 1
Methan CH,  [(Vol.-%)|
Kohlendioxid CO; |(vol.-%|)
Sauerstoff O,  [(Vol.-%}
H2S ppmM
DurchfluB Q  [(Nm%h
Klappe () 1
Methan CH,  [(Vol.-%|
Kohlendioxid CO; [(vol.-%|)
Sauerstoff O,  [(vol.-%}
H2S ppmM
DurchfluB Q  [(Nm%h
Klappe () 1
Methan CH,  [(Vol.-%|
Kohlendioxid CO; [(vol.-%|)
Sauerstoff O,  [(vol.-%}
H2S ppmM
DurchfluB Q  [(Nm%h
Klappe ) 1

Durchmesser DN 50/ 150 mm

*) 1. Messung vor Einregulierung

**) 2. Messung nach Einregulierung

Deponie Dérpen

Wirkungskontrolle der Entgasung 2020/2021

Seite A 2



Deponie Dérpen - Fremdkontrolle der Entgasung
Wirkungskontrolle 2020/2021
Dezentrale Gassammelstelle GS | Messprotokoll Blatt-Nr. 3
Datum 13.10.2020 24.11,2020 24.02.2021 | Kopfmessung
Methan CH,  [(Vol.-%) 33,8 38,5 18.0 18,0
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 28,6 27,7 24,4 24,4
/1.8 Sauerstoff O,  |(Vol.-%)| 0,0 0,0 0,0 0.0
DurchfluB Q@  |[(Nm /h]ﬂ 1.7 3,0 3,3
Kopfmessung 24.02.21 Kloppe 30 30 30 90
Methan CH, (Vol. -%)| 10,2 6.7 4,0 1,2
Kohlendioxid CO, |(vol.-%| 17,9 19,3 11,3 8,0
I3 Sauerstoff O,  |(Vol.-%)| 1,7 0.0 8,2 11,2
DurchfluB @  |(Nm /h]ﬂ 1,0 1>0 0,0 0,0
Kopfmessung 24.02.21 Klappe 30 30>0 30 >0 90
Methan CH, (Vol. %] 3,8 0,1
Kohlendioxid CO, [(vol.-%}| 4,7 0.8
/4 Sauerstoff O, |(vol.-%) 12,6 20,0
Durchflup Q [Nm )| 48>0 0,0 0,0
Kopfmessung 13.10.20 Klappe ” 90>0 0 0 90
Methan CH, (Vol %]|| 25,4 nicht
Kohlendioxid CO, |(vol.-%}| 19,6 auffindoar
I/5 Sauerstoff O,  |(vol.-%)| 2,9
Durchflud Q  [(Nm /h]ﬂ 5,7>0 0,0 0.0
Klappe 90>0 0 0
Methan CH, (Vol. %] 25,2 28,7 9,2 7,4
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 24,1 24,4 20,1 14,8
/2 Sauerstoff O,  [(vol.-%)| 0,0 0,0 0,7 1.6
DurchfluB @  |(Nm /h]ﬂ 4,1 9>5 7.7>5 0.0
Kopfmessung 24.02.21 Klappe 30 30>25 25 > 20 90
Methan CH, (Vol. -%)| 13,9 23,3
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 13,6 25,3
116 Sauerstoff O,  [(vol.-%)| 6,4 2,2
Durchflud Q  [(Nm /h]ﬂ 6>0 0.0 0.0
Kopfmessung 13.10.20 Klappe 90>0 0 0 90
Methan CH, (Vol. %] 18,3 51,7 11,0 45,7
Kohlendioxid CO, |(vol.-%| 16,7 32,8 21,0 27.8
/7 Sauerstoff O,  |(Vol.-%)| 0,0 0,0 0,0 2,6
Durchflud Q  [(Nm /h]ﬂ 5,7>1 4,0 4,0
Kopfmessung 13.10.20 Klaoppe 90>30 30 30 90
Methan CH, (vOI. %) 42,4 28,4 22,5 24,0
Kohlendioxid CO, |(vol.-%}| 28,7 27,0 23,2 26,8
I/ Sauerstoff O,  |(Vol.-%)| 0,1 0,0 0,0 0.0
DurchfluB Q@  [(Nm /h]ﬂ 1 1.4 2,2
Kopfmessung 24.02.21 Klaoppe 30 24 24 90
Methan CH, (Vol. -%)|
Kohlendioxid CO,, |(vol.-%|
Sauerstoff O,  |(vol.-%)|
Durchflud Q  [(Nm /h]ﬂ
Klappe
Methan CH, (Vol. -%)|
Kohlendioxid CO, |(vol.-%|
Sauerstoff O,  |(vol.-%)|
DurchfluB @  |[(Nm /h]ﬂ
Klappe
Methan CH, (VoI.—%]" 28,8 13,5
Kohlendioxid CO, |(vol-%)| 26,4 20,8
Abgqng Sauerstoff O,  [(Vol.-%) 0,6 0,7
Druck (mbar) -3.0
Durchflud @  |(Nm¥hn) 7.8 14,5
Klappe ©) 90 Q0
Durchmesser DN 50/ 150 mm
Wirkungskontrolle der Entgasung 2020/2021 Seite A 3
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Deponie Dérpen

Deponie Dérpen - Fremdkontrolle der Entgasung
Wirkungskontrolle 2020/2021
Dezentrale Gassammelstelle GS II/2 Messprotokoll Blatt-Nr. 4
Datum 13.10.2020 24.11,2020 24.02.2021 | Kopfmessung
Methan CH, (Vol.-%) 2,8 6,8
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 3.4 14,5
GB /2.2 Sauerstoff O,  [(vol, %]|| 15,4 4,4
Durchflu@ [Nm °/n) 3,8>0 0.0 0.0
Kopfmessung 13.10.20 Klappe ” 90>0 0 0 90
Methan CH, (Vol. %]|| 31,3 16,0 8.6 8,9
Kohlendioxid CO, |(vol.-%| 23,1 18,7 17,5 17,4
GB 1/12.5 Sauerstoff O,  [(vol.-%]| 0,3 1,5 0,0 0.0
Durchflud Q  [(Nm /h]ﬂ 8,0 1.0 4,0
Kopfmessung 24.02.21 Klappe 60 60 60 90
Methan CH, (Vol. %) 31,6 0,0 12,1
Kohlendioxid CO, [Vol-%)| 227 1,5 10,5
GB /2.9 Sauerstoff O, |Vol-%J| 0,0 19,5 9.3
DurchfluB Q  |(Nm /h]ﬂ 1,7 0,0 0
Kopfrmessung 24.02.21 Klappe 45 0 0 90
Methan CH, (Vol %] 0.0 0,2
Kohlendioxid CO, |(vol.-%}| 0,2 0.5
GB 11/2.6 Sauerstoff O,  [(vol.-%]| 19,9 20,1
Durchflu@ Q [Nm °/n) 4,1>0 0.0 0.0
Kopfmessung 13.10.20 Klappe ” 90>0 0 0 90
Methan CH, (Vol. %]|| 0,0 22,1
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 0,4 8,1
GB 1l/2.10 Sauerstoff O,  [(vol. %]|| 21,2 11,6
Durchflu@ [Nm °/n) 3,9>0 0.0 0.0
Kopfmessung 13.10.20 Klappe ” 90>0 0 0 90
Methan CH, (Vol. %]|| 19,8 20,4 12,3 12,9
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 22,3 21,7 18,7 18,7
GB 1I/2.13 Sauerstoff O,  [(vol.-%) 0,0 0,0 0,0 0.0
DurchfluB @  [(Nm /h]ﬂ 3.3 9>3 2,0
Kopfmessung 24.02.21 Klappe 45 45>28 28 90
Methan CH, (Vol. -%)| 22,9 22,0
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 16,1 14,3
GB 1l/2.12 Sauerstoff O,  [(vol.-%) 3.9 6,4
Durchflud Q [Nm S 3.6>0 0,0 0,0
Kopfmessung 24.02.21 Klappe ” 90>0 0 0 90
Methan CH, (vOl. %]II 40,6 25,8 18,2 26,3
Kohlendioxid CO, |(vol.-%}| 17,5 18,5 17,5 18,6
GB II/2.11 Sauersioff O, |(Vol.%)| 0,0 0.0 0.0 0.0
Durchflud Q  [(Nm /h]ﬂ 6 9>5 4,2
Kopfressung 24.11.20 Klappe 60 60>26 26 90
Methan CH;, (Vol. %] 0.0 0,2
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 0.4 0,5
GB 1/2.7 Sauerstoff O,  [(vol.-%]| 19,9 21,0
DurchfluB Q [Nm S 4,2>0 0,0 0,0
Kopfmessung 13.10.20 Klappe ” 90>0 0 0 90
Methan CH, (Vol. %]|| 0,1 18,7
Kohlendioxid CO, |(vol.-%| 0,4 16,1
GB 11/2.3 Sauerstoff O,  [(vol.-%)| 20,9 3.4
Durchflud Q  [(Nm /h]ﬂ 3,9>0 0,0 0,0
Kopfmessung 13.10.20 Klappe 90>0 0 0 90
Methan CH, (VoI.—%]" 34,9 19.3
Kohlendioxid CO, |(vol-%)| 22,2 18,2
Abgqng Sauerstoff O,  [(Vol.-%) 0,1 0,0
Druck (mbar) -4,0 -19,0
Durchflud @  |(Nm¥h) 21,3 16,2
Klappe (°) 45 45
Durchmesser DN 50/ 150 mm
Wirkungskontrolle der Entgasung 2020/2021 Seite A 4



Deponie Dérpen - Fremdkontrolle der Entgasung
Wirkungskontrolle 2020/2021

Dezentrale  Gassammelstelle GS 1I/2

Messprotokoll Blatt-Nr. 5

Datum 13.10.2020 24.11.2020 24.02.2021 || Kopfmessung
Methan CH,  [(vol.-%] 5,5 20,1
Kohlendioxid CO, |(vol.-%}| 2,1 4,9
GB 11/2.4 Sauerstoff O, | (vol.-%}| 18,0 14,0
DurchfluB @  [(Nm /h]ﬂ 3,9>0 0.0 0.0
Kopfmessung 13.10.20 Klappe 90>0 0 0 90
Methan CH, [Vol. -%)| 51,4 0,0 5.2
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)) 18,0 0,0 2,3
GB 11/2.8 Sauerstoff O,  [(vol.-%)| 0,5 20,8 18,6
Durchflu® Q [Nm °/n) 1,3 4>0 0.0
Kopfmessung 24.11.20 Klappe ” 60 45>0 0 90
Methan CH, [VoI. %)|| 39,9 44,1 29,3 30,9
Kohlendioxid CO, [vol.-%)| 22,7 21,9 18,2 18.7
GB II/2.1 Sauerstoff O,  |(vol.-%]) 0,0 0,1 0,0 0.0
DurchfluB @  [(Nm /h]ﬂ 1 9>5 6
Kopfmessung 24.02.21 Kloppe 60 60>40 40 90
Methan CH, [Vol. -%)|
Kohlendioxid CO, |(vol.-%}|
Sauerstoff O,  |(vol.-%]|
Durchflud @  [(Nm /h]ﬂ
Kloppe
Methan CH, [VoI. -%)|
Kohlendioxid CO, [(vol.-%))
Sauerstoff O,  |(vol.-%])
DurchfluB @  [(Nm /h]ﬂ
Klappe
Methan CH, [Vol. -%)|
Kohlendioxid CO, |(vol.-%}|
Sauerstoff O,  |(vol.-%]|
Durchflud Q  [(Nm®h)
Klappe (%)
Methan CH,  [(Vol.-%)
Kohlendioxid CO, [(vol.-%))
Sauerstoff O, | (vol.-%}|
DurchfluB @  [(Nm /h]ﬂ
Klappe
Methan CH, [Vol. -%)|
Kohlendioxid CO, |(vol.-%}|
Sauerstoff O,  |(vol.-%]|
DurchfluB Q  |(Nm /h]ﬂ
Klappe
Methan CH, [VoI. -%)|
Kohlendioxid CO, [(vol.-%))
Sauerstoff O, | (vol.-%}|
DurchfluB @  [(Nm /h]ﬂ
Klappe
Methan CH, [Vol. -%)|
Kohlendioxid CO, |(vol.-%}|
Sauerstoff O,  |(vol.-%])
Durchflu® Q (Nm /h]ﬂ
Klappe
Methan CH, [Vol -%)
Kohlendioxid CO, |(vol.-%)|
Abgqng Sauerstoff O, [VoI.—%)"
Durchflud @  |(Nm?/h)
Klappe ()

Durchmesser DN 50/ 150 mm

Deponie Dérpen

Wirkungskontrolle der Entgasung 2020/2021

Seite A 5



Deponie Dérpen

Deponie Dérpen - Fremdkontrolle der Entgasung
Wirkungskontrolle 2020/2021
Dezentrale Gassammelstelle GS II/1 Messprotokoll Blatt-Nr. 6
Datum 13.10.2020 24.11,2020 24.02.2021 | Kopfmessung
Methan CH,  |(Vol.-%) 32,1 30,8 18,0 29,8
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 22,7 23,0 19,0 22,0
GB II/1.2 Sauerstoff O,  [(vol.-%]| 0,1 0,0 0,0 0,0
DurchfluB @  |(Nm /h]ﬂ 4,2 5<9 8,6
Kopfmessung 24.11.20 Klappe 45 45 45 90
Methan CH, (Vol. -%)| 0,3 8,8
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 1,3 7.6
GBll/1.4 Sauerstoff O,  [(vol.-%)| 18,7 16,0
Durchflud Q  [(Nm /h]ﬂ 5,8>0 0.0 0.0
Kopfrmessung 24.02.21 Klappe 90>0 0 0 90
Methan CH, (Vol. %] 7.9 7.7
Kohlendioxid CO, [vol-%)| 12,6 13,1
GBI/1.10 Sauerstoff O,  [(vol.-%) 6.1 6,4
Durchflud Q [Nm *h) 6>0 0,0 0 0
Kopfmessung 24.02.21 Klappe ” 90>0 0 0 90
Methan CH, (Vol %]|| 26,9 19,6 10,5 11,2
Kohlendioxid CO, [Vol.-%)| 21,7 20,4 19,3 19,4
GB II/1.7 Sauerstoff O,  [(vol.-%]| 0,0 0,0 0,0 0.0
DurchfluB Q@  [(Nm /h]ﬂ 8,6 6,0 3.9
Kopfmessung 24.02.21 Kloppe 45 28 28 90
Methan CH, (Vol. %) 252 20,1 12,1 11,3
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 21,1 20,7 19,2 18,3
GBII/1.5 Sauerstoff O,  [(vol.-%]| 0,0 0,0 0,0 0.0
DurchfluB Q@  |[(Nm /h]ﬂ 3,1 3,0 1.6
Kopfmessung 24.02.21 Kloppe 45 45 45 90
Methan CH, (Vol. -%)|| 27,6 12,9 7.8 8.1
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 20,8 19,6 18,1 18,9
GB Il/1.8 Sauerstoff O,  [(vol.-%)| 0,0 0,0 0,0 0.0
DurchfluB @  [(Nm /h]ﬂ 7.5 2,0 1.6
Kopfmessung 24.02.21 Klappe 45 24 24 90
Methan CH, (Vol. -%)| 16,6 8.1
Kohlendioxid CO, |(vol.-%| 14,1 8,0
GB II/1.9 Sauerstoff O,  [(vol.-%]| 1,2 12,4
Durchflud Q  [(Nm /h]ﬂ 6,8>0 0.0 0.0
Kopfmessung 13.10.20 Klaoppe 90>0 0 0 90
Methan CH, (vOl. %) 21.8 11,0 11,0 12,2
Kohlendioxid CO, |(vol.-%}| 19,4 18,8 18,5 18,8
GB II/1.6 Sauersioff O, |(Vol.-%)| 0,0 0.0 0.0 0.0
DurchfluB Q@  [(Nm /h]ﬂ 6 2,0 0<1,0
Kopfmessung 24.02.21 Klappe 45 24 24 < 26 90
Methan CH, (Vol. %) 227 22,7 15,2 16,3
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 20,1 17,5 17,0 17,3
GB II/1.3 Sauerstoff O,  [(vol.-%]| 0,0 0,0 0,1 0.0
DurchfluB Q@  |[(Nm /h]ﬂ 8,2 4,0 1.8
Kopfmessung 24.02.21 Kloppe 60 30 30 90
Methan CH, (Vol. -%)| 19,8 7.6
Kohlendioxid CO, |(vol.-%| 13,8 8.4
GB II/1.1 Sauerstoff O,  [(vol.-%)| 7,5 12,8
Durchflud Q  [(Nm /h]ﬂ 7>0 0.0 0.0
Kopfmessung 24.02.21 Klappe 90>0 0 0 90
Methan CH, (VoI.—%]" 22,0 13,1
Kohlendioxid CO, |(vol-%)| 20,8 18,9
Abgqng Sauerstoff O,  [(Vol.-%) 0.3 0,0
Druck (mbar) -3,.0 -5,0
DurchfluB @  |(Nm¥h) 37,6 18,5
Klappe (°) 45 45
Durchmesser DN 50/ 150 mm
Wirkungskontrolle der Entgasung 2020/2021 Seite A 6



Deponie Dérpen - Fremdkontrolle der Entgasung
Wirkungskontrolle 2020/2021
Dezentrale Gassammelstelle GS Ii/1 Messprotokoll Blatt-Nr. 7
Datum 13.10.2020 24.11,2020 24.02.2021 | Kopfmessung
Methan CH,  |(Vol.-%) 0.0 14,5 66,9
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 0,9 9,3 34,5
/1.3 Sauerstoff O,  |(Vol.-%)| 18,4 15,8 0.0
Durchflud Q  [(Nm /h]ﬂ 6.1>0 0.0 0.0
Klappe 90>0 0 0 %0
Methan CH, (Vol. -%)|| 18,7 22,3 0.0 26,9
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 18,2 17,5 1,2 26,6
/1.1 Sauerstoff O,  |(Vol.-%)| 8,3 3,5 20,0 0,0
Durchflud Q  [(Nm /h]ﬂ 7>0 0.0 0.0
Klappe 90>0 0 0 Q0
Methan CH, (Vol. -%)| 13,6 0,0 46,1
Kohlendioxid CO, [Vol-%)|  15.7 0.0 31,0
/1.2 Sauerstoff O, | (vol.-%)| 9,6 20,1 0,0
DurchfluB Q@  |(Nm /h]ﬂ 6>0 0.0 0.0
Klappe 90>0 0 0 90
Methan CH, (vOl -%)| 4,5 4,5 29,4
Kohlendioxid CO,, |(vol.-%| 17,2 17,0 23,5
/.7 Sauerstoff O,  |(vol.-%)| 2,7 5,0 0.0
Durchflud Q  [(Nm /h]ﬂ 7,56>0 0,0 0.0
Klappe 90>0 0 0 Q0
Methan CH, (Vol. %] 9.0 6,5 58,8
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 16,2 15,6 28,0
/1.8 Sauerstoff O,  [(vol.-%)| 5,7 5,5 0.0
DurchfluB Q@  |[(Nm /h]ﬂ 16,9 0.0 0.0
Klappe 60 0 0
Methan CH, (Vol. -%)|| 51,9 15,5 60,0
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 28,3 17,2 36,1
/1.6 Sauerstoff O,  |(Vol.-%)| 3,1 9.5 1.0
Durchflud Q  [(Nm /h]ﬂ 0<1,3 0.0 0.0
Klappe 0<45 0 0 Q0
Methan CH, (Vol. -%)| 23,5 51,1 66,0 71.5
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 16,5 25,2 34,0 28,1
/1.5 Sauerstoff O, | (vol.-%)| 9.0 5,2 0,0 0,0
Durchflud Q  [(Nm /h]ﬂ 5>0 1.5 4,5 < 5,6
Klappe 90>0 30 30 < 36 90
Methan CH, (Vol. =% 0,2 0,0 36,0
Kohlendioxid CO, |(vol.-%}| 1,1 0.0 25,6
1.4 sauersioff O, |Vol.%)| 19,7 20,6 0.0
Durchflud Q  [(Nm /h]ﬂ 6>0 0,0 0.0
Klappe 90>0 0 0 Q0
Methan CH, (Vol. %] 30,8 28,1 19,5 20,0
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 26,7 24,4 23,5 22,9
/1.9 Sauerstoff O,  [(vol.-%)| 1,0 1,0 2,7 1,7
DurchfluB Q@  |[(Nm /h]ﬂ 4,3 6,0 12,8
Klappe 60 45 45 90
Methan CH, (Vol. -%)|
Kohlendioxid CO, |(vol.-%|
Sauerstoff O,  |(vol.-%)|
DurchfluB @  |[(Nm /h]ﬂ
Klappe
Methan CH, (VoI.—%]" 13,4/15,1 27,1
Kohlendioxid CO, |(vol.-%)| 18,5/18,7 23,6
Abgqng Sauerstoff O,  [(Vol.-%) 5,0/5,1 - 2,6
Druck (mbar) -3,0
Durchflud @  |(Nm¥hn) 22,5 18,4
Klappe (°) 45 45
Durchmesser DN 50/ 150 mm
Wirkungskontrolle der Entgasung 2020/2021 Seite A 7
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Deponie Dérpen - Fremdkontrolle der Entgasung
Wirkungskontrolle 2020/2021
Dezentrale Gassammelstelle GS lII/2 Messprotokoll Blatt-Nr. 8
Datum 13.10.2020 24.11,2020 24.02.2021 | Kopfmessung
Methan CH, (Vol.-%) 41,7 28,5
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 25,4 15,1 Uberbaut
/2.1 Sauerstoff O,  |(Vol.-%)| 0,0 1,0
DurchfluB Q@  |[(Nm /h]ﬂ 0.0 1.5 0.0
Klappe 45 45 0
Methan CH, (Vol. -%)| 41,1 35,9 61,6
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 25,7 18,7 34,9
/2.2 Sauerstoff O,  [(vol.-%)| 0,0 9.9 0,0
DurchfluB @  |(Nm /h]ﬂ 0.0 3,0 0.0
Klappe 45 45 0 %0
Methan CH, (Vol. %) 345 66,0
Kohlendioxid CO, [Vol-%)| 24,0 33,5
/2.3 Sauerstoff O,  |(Vol.-%)| 0,0 0,0
DurchfluB Q@  |(Nm /h]ﬂ 0 n.m. 0
Klappe 45 0 0-->90
Methan CH, (Vol -%)| 41,2 0.2
Kohlendioxid CO, |(vol.-%}| 24,9 0,6 Uberbaut
/2.4 Sauerstoff O,  |(vol.-%)| 0,5 19,2
DurchfluB Q@  [(Nm /h]ﬂ 0 0.0 0.0
Klappe 90 0 0
Methan CH, (Vol. %) 41,9 38,5
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 25,5 18,4 Uberbaut
/2.5 Sauerstoff O,  [(vol.-%)| 0,0 A
DurchfluB Q@  |[(Nm /h]” 0.0 n.m. n.m.
Klappe 90 30 0
Methan CH, (Vol. -%)| 41,4 28,4
Kohlendioxid CO,, |(vol.-%| 24,4 15,6 Uberbaut
/2.6 Sauerstoff O,  [(vol.-%)| 0,0 10,3
DurchfluB Q  [(Nm /h]ﬂ 0.0 n.m. n.m.
Klappe Q0 30
Methan CH, (Vol. -%)| 41,8 35,1
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 25,3 18,9 Uberbaut
2.7 Sauerstoff O,  |(Vol.-%)| 0,0 7.2
Durchflud Q  [(Nm /h]ﬂ 0.0 n.m. n.m.
Klappe Q0 30
Methan CH, (Vol. -%)| 8.2
Kohlendioxid CO, |(vol.-%}| 8,3 Uberbaut
l1/2.8D Sauerstoff O,  |(vol.-%)| 14,1
DurchfluB Q@  [(Nm /h]ﬂ 0 0,0
Klappe 0 0
Methan CH, (Vol. -%)| 20,4
Kohlendioxid CO, [(vol.-%)| 13,8 Uberbaut
/2.9D Sauerstoff O,  [(vol.-%)| 9,6
DurchfluB Q@  |[(Nm /h]ﬂ 0.0 0,0
Klappe 0 0
Methan CH, (Vol. -%)|
Kohlendioxid CO, |(vol.-%|
Sauerstoff O,  |(vol.-%)|
DurchfluB @  |[(Nm /h]ﬂ
Klappe
Methan CH, (VoI.—%]" 4,4 - 5,9
Kohlendioxid CO, |Vol.-%)| 25,1 - 3,6
Abgqng Sauerstoff O,  [(Vol.-%) 0,0 - 17.0
Druck (mbar) -2,0
Durchflud Q  |(Nm?/h) 0,0 - 0,0
Klappe ©) 90 - 40 >0

Durchmesser DN 50/ 150 mm

Deponie Dérpen Wirkungskontrolle der Entgasung 2020/2021 Seite A 8
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Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen 27.05.2021 Gasbrunnen: GB |/1
9,1m 3,7m 1m
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %

9,1 Boden | |

3,7 Beginn Lochung

1,0

Rohr sauber

hohe Feuchtigkeit

CHa (19,3), CO2 (25,0), 02 (0,0 )

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

1/35



Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen 27.05.2021 Gasbrunnen: GB 1/2
11,7 m 4m Tm
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
11,7 [Wasser \
10,0 CHa4 (4,3), CO2 (19,7), 02 (2,6 )
4,0 Beginn Lochung

1,0

hohe Feuchtigkeit

CHa (4,8), CO2 (19,8), 02 (2,3)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

2/35



Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen 27.05.2021 Gasbrunnen: GB 1/3
7,6 m 4m Tm
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %

7.6 |Boden/Wasser Insektenkolonie \

4,0 Beginn Lochung

1,0

CH4 (1,5), CO2 (15,3), 02 (6,6 )

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

3/35



Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen 27.05.2021 Gasbrunnen: GB /4
10m 4 m 1m
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
10,0 [Wasser Starke Krustration |
4,0 Beginn Schlitze Starke Krustration

1,0

CH4 (0,4), CO2 (16,5), O2 (6,8 )

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

4/35



Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen 27.05.2021 Gasbrunnen: GB 1/6
18,4 m 4 m 1,5 m
Tiefeinm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
18,4 [Wasser \
15,0 CH4 (14,8), CO2 (17,4), 02 (5,2)
10,0 CHa4 (15,9), CO2 (17,9), 02 (5,1)
50 CH4 (16,6), CO2 (18,2), 02 (4,7)

4,0 Beginn Lochung

Starke Krustration

1,0 sauber

hohe Feuchtigkeit

CH4 (16,6), CO2 (18,2), O2 (4,6 )

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

5/35



Gasbrunnen: GB /7

Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen 27.05.2021
20,7m 5,2m im
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
20,7 |Wasser
15,0 CHa4 (13,6), CO2 (23,1), 02 (0,0)
10,0 CH4 (13,8), CO2 (23,1), 02 (0,0 )
5,2 Beginn Schlitze hohe Feuchtigkeit CHa4 (14,3), CO2 (23,6), 02 (0,0)
1,0 Schwebteilchen Sichtbar CHa4 (14,1), CO2 (23,6), 02 (0,0)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

6/35



Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen

24.02.2021

Gasbrunnen: GB II/1.1

2,5m

Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
0,0
2,5 Knick im Rohr Drainageleitung
6,0 Lochung im Rohr gut sichtbar

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

7/35



Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen

27.05.2021 |Gasbrunnen: GB 1I/1.2

11,4m 4.4m im
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
11,4 |Boden
10,0 CH4 (13,8), C0O2 (19,9), 02 (0,0)
5,0 CH4 (14,9), CO2 (21,7), 02 (0,0)
4.4 Beginn Schlitze
1,0 CH4 (14,9), CO2 (21,7), 02 (0,0)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

8/35



Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen 27.05.2021 |Gasbrunnen: GB 11/1.3
13,2 m 40m 1,0m
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
13,2 |Boden
10,0 CH4 (17,5), CO2 (18,6), O2 (0,0 )
5,0 CH4 (18,1), CO2 (19,0), O2 (0,0 )
4,0 Beginn Lochung
1,0 Rohr sauber CH4 (17,8), CO2 (19,0), 02 (0,0)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

9/35



Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen

27.05.2021

Gasbrunnen: GB lI/1.4

4,4 m 8,6m

Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
0,0 CH4 (7,9), CO2 (21,3), 02 (0,0)
4.4 Beginn Schlitze starke Krustration

8,6

Kollaps des Zentrahlrohrs

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

10/ 35



Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen 27.05.2021 |Gasbrunnen: GB I1/1.5
22,2 m 4m Tm
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %

22,2 |Boden Ab 18m Krustration |

20,0 CH4 (17,1), CO2 (21,8), 02 (0,0)

15,0 CH4 (13,4), CO2 (21,5), 02 (0,0)

10,0 CH4 (12,8), CO2 (21,3), 02 (0,0)

5.0 CH4 (11,9), CO2 (21,0), 02 (0,0)

4,0 Beginn Lochung

1,0 |Rohr sauber CH4 (11,9), CO2 (21,0), 02 (0,0)

GB

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

11/35



Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen 27.05.2021 |Gasbrunnen: GB 11/1.6
23,9 m 3,8m 1m
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %

23,9 [Wasser Ab 20m Krustration |

20,0 CH4 (17,9), CO2 (21,8), 02 (0,0)

15,0 CH4 (16,5), CO2 (21,0), 02 (0,0)

10,0 CHa (13,2), CO2 (21,0), 02 (0,0)

5.0 CHa (11,8), CO2 (20,4), 02 (0,0)

3,8 Beginn Lochung

1,0 CHa (11,8), CO2 (20,4), 02 (0,0)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

12/35



Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen

25052021 | Gasbrunnen: GB I/1.7

23,4 m 53 m 1,5m
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
20,0 |starke Krustration Wasser bei ca. 23,4 m CH4 (19,1), CO2 (19,3), 02 (0,0 )
15,0 CHa4 (18,2), CO2 (19,7), 02 (0,0)
10,0 CH4 (14,4), CO2 (19,7), O2 (0,0)
5,0 hohe Feuchtigkeit CH4 (11,2), CO2 (19,7), 02 (0,0 )
1,0 CH4 (11,2), CO2 (19,7), 02 (0,0)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

13/35



Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen 27.05.2021 |Gasbrunnen: GB 11/1.8
21,7 m 4m Tm
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %

21,7 [|Wasser Ab 6 m Starke Krustration

20,0 CH4 (12,3), CO2 (20,1), 02 (0,0 )

15,0 CH4 (9,7), CO2 (19,7), 02 (0,0)

10,0 CH4 (7,8), CO2 (19,7), 02 (0,0)

5,0 CH4 (7,8), CO2 (20,0), 02 (0,0)

4,0 Beginn Schlitze

1,0

Schwebeteilchen Sichtbar

CHa4 (7,8), COz2 (20,0), 02 (0,0

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

14 /35



Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen 23.02.2021 | Gasbrunnen: GB I1/1.9
20,5 m 2,5m
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %

20,5 |starke Krustration Wasser bei ca. 20,5 m \ CHa4 (0,0), CO2 (0,2), O2 (20,8 )

15,0 CHa4 (0,4), CO2 (0,3), 02 (18,9)

10,0 CH4 (7,7), CO2 (17,6), O2 (0,0)

5.0 CHa (6,7), CO2 (17,7), 02 (0,0 )

1,0 Rohr sauber hohe Feuchtigkeit CHa4 (6,6), CO2 (17,8), 02 (0,0)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen

Feb /Mai 2021

15/35



Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dérpen 27.05.2021 |Gasbrunnen: GB I1/2.2
13,7 m 4,4 m 1,0m
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
13,7 Boden
10,0 CHa4 (7,8), CO2 (14,7), 02 (3.9)
5.0 CH4 (7,3), CO2 (14,7), O2 (4,1)
4,4 Beginn Lochung
1,0 CH4 (7,3), CO2 (14,7), O2 (4,1)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

16 /35



Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen

27.05.2021 |Gasbrunnen: GB 11/2.3

15 m 4.4 m 0,5m

Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
15,0 [Wasser starke Krustration |
10,0 CHa4 (0,8), CO2 (19,0), O2 (0,0)
5,0 CHa (0,4), CO2 (19,0), O2 (0,4)

4.4 Beginn Schlitze

1,0 Rohr sauber

hohe Feuchtigkeit

CH4 (0,3), CO2 (19,0), Oz (1,0)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021
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Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen

27.05.2021 | Gasbrunnen: GB 11/2.4

3,8 m 8,8 m 15,9 m
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
15,9 |starke Krustration Wasserstand bei 15,9 m
10,0 CH4 (20,9), CO2 (15,0), O2 (0,0)
8,8 Beginn Schlitze
5,0 CH4 (21,4), CO2 (15,0), O2 (0,0)
3,8 |starke Krustration hohe Feuchtigkeit |
1,0

CHa (21,4), CO2 (15,0), O2 (0,0)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021
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Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen

23.02.2021

Gasbrunnen: GB 1/2.5

Messstutzen 1/2 Zoll , zu klein fir Kamara
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
20,0 \ CH4 (9,2), CO2 (18,2), O2 (0,0)
15,0 CHa4 (9,1), CO2 (18,2), 02 (0,0)
10,0 CH4 (8,8), CO2 (18,0), O2 (0,0)
5,0 CH4 (8,7), CO2 (17,7), 02 (0,0)
1,0 CH4 (8,7), CO2 (17,7), 02 (0,0)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021
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Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen

27.05.2021 | Gasbrunnen: GB 1/2.6

2,4 m 3,5m 19,9 m
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
19,9 Boden bei 19,9 m
15,0 CHa4 (0,6), CO2 (3,0), 02 (17,7)
10,0 CHa4 (0,4), CO2 (3,1), 02 (17,9)
5,0 CHa4 (0,0), CO2 (2,0), O2 (18,6)
3,5 Beginn Schlitze
2,4 |starke Krustration \
1,0 Rohr sauber

CH4 (0,0, CO2 (2,0), O2 (18.6)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021
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Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen

27.05.2021

Gasbrunnen: GB 11/2.7

1,5m 10 m 11 m

Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
1,0 \ \ CH4 (0,2), CO2 (12,0), O2 (6,4)
1,5 leichte Ablagerungen Schwebeteilchen sichtbar
10,0 ]Beginn Schlitze Rohr macht mehrere leichte Bégen

11,0

Kollaps am Zentrahlrohr

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

21/35



Gasbrunnen: GB 11/2.8

Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen 27.05.2021
16,6 m 10 m 1m
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
16,6 JWasser
15,0 CH4 (42,8), CO2 (16,3), O2 (0,0)
10,0 |Beginn Schlitze Krustration CHa4 (41,4), CO2 (16,3), O2 (0,0)
5,0 CH4 (39,4), CO2 (15,7), O2 (0,0)
1,0 Schwebeteilchen Sichtbar CHa4 (39,4), CO2 (15,7), O2 (0,0)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021
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Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen 27.05.2021 |Gasbrunnen: GB 11/2.9
21,4 m 4m 0,5m
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %

21,4 |Wasser \

20,0 CH4 (17,9), CO2 (19,7), 02 (0,0)

15,0 CHa4 (17,8), CO2 (19,4), O2 (0,0)

10,0 CH4 (16,3), CO2 (19,4), O2 (0,0)

5,0 CHa4 (14,7), CO2 (19,2), 02 (0,0)

4,0 Beginn Schlitze

1,0 Rohr sauber hohe Feuchtigkeit CH4 (14,5), CO2 (19,2), O2 (0,0)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021
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Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen

23.02.2021

(Gasbrunnen: GB 11/2.10

20m 3,2m 2m
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
20,0 |Boden/Wasser \ \ CHa4 (10,5), CO2 (15,8), O2 (0,0)
15,0 starke Krustration CH4 (10,5), CO2 (15,6), 02 (0,0)
10,0 hohe Feuchtigkeit CHa4 (10,1), CO2 (15,9), O2 (0,0)
5,0 CHa (5,3), CO2 (18,1), 02 (10,5)
1,0 CH4 (5,2), CO2 (18,1), 02 (10,7 )

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

24/35



(Gasbrunnen: GB 11/2.11

Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen 27.05.2021
17,5 m 4.3 m 1m
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
17,6 |Wasser \ |
15,0 CHa (16,4), CO2 (18,9), 02 (0,0)
10,0 CHa (14,8), CO2 (18,7), 02 (0,0)
5,0 CHa4 (12,8), CO2 (18,7), 02 (0,0)

4,3 Beginn Schlitze

1,0

Schwebeteilchen sichtbar

CH4 (1

2,8), CO2 (18,7), 02 (0,0)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

25/35



Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen

27.05.2021

(Gasbrunnen: GB 11/2.12

3m

1.6m

0,4 m

Tiefein m

Rohr

Zustand

Gaszusammensetzung in Vol. %

3,0 Kollaps Rohr

1,6 Quetschung/Biegung

0,4 sauber

Schwebeteilchen

0,0

CHa4 (30,9), CO2 (22,1), 02 (0,0)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021

26/35



Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dérpen 27.05.2021 |Gasbrunnen: GB IlI/1.
4.7 m 2,2m Tm
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %

4,7 |Boden Insektenkolonie

2,2 Beginn Lochung

1,0

CH4 (0,0), CO2 (5,3), O2 (16,5)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021
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Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dérpen 27.05.2021 |Gasbrunnen: GB Il1/1.2
12,8 m 3,5m 1m
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %
12,8 |Boden Starke Krustration
10,0 CHa4 (6,9), CO2 (15,1), O2 (6,5)
5,0 CHa (6,6), CO2 (15,0), O2 (7,5)
3,5 Beginn Lochung Starke Krustration
1,0 CHa (6,6), CO2 (15,0), O2 (7,6)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021
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Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen 27.05.2021 |Gasbrunnen: GB 1l1/1.3
7,4 m 51m 1m
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %

7,4 |Wasser \ \

5,1 Beginn Lochung hohe Feuchtigkeit

1,0

CH4 (47,3), CO2 (33,0), 02 (1,7)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021
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Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dérpen 27.05.2021 |Gasbrunnen: GB Ill/1.4
8,2m 3,8 m 1m
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %

8,2 |Wasser \

3,8 Beginn Schlitze

1,0 CH4 (0,8), CO2 (10,9), O2 (13,1)

Deponie Dérpen

Tiefengestaffelte Untersuchung Brunnen Feb /Mai 2021
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Tiefengestaffelte Untersuchung Deponie Dorpen 27.05.2021 |Gasbrunnen: GB Ill/1.5
17,5 m 4m Tm
Tiefe inm Rohr Zustand Gaszusammensetzung in Vol. %

17,5 [Wasser \

15,0 CH4 (36,7), CO2 (23,7), 02 (2,0)

10,0 CHa4 (34,9), CO2 (23,5), 02 (2,1)

50 CH