
8. Leipziger Deponiefachtagung  Seite  151 

 

 

Dr.- Ing. A. Seyfert 

 

Beurteilung der Funktionsfähigkeit von 
Methanoxidationsschichten sowie Bewertung 

unterschiedlicher Systemausführungen hinsichtlich ihrer 
Abbauleistung sowie Wirksamkeit 

1 Themenbeschreibung 

In Sachsen sind derzeit mehr als 10 Deponien mit Systemen zur passiven 

Deponiegasentsorgung mittels Gasverteiler- sowie Methanoxidationsschicht ausgestattet. 

Damit zählt Sachsen zu den Ländern, in denen bisher die größte Anzahl von Systemen mit 

Gasverteilung und Methanoxidation in der Rekultivierungsschicht umgesetzt wurde. Dabei 

kommen unterschiedliche Systeme zur Ausführung, die sich sowohl in der Tiefenlage und 

Dimensionierung der Gasverteilerschicht als auch in ihrer Form (Flächen, Rigolen) sowie im 

Oberbodenmaterial unterscheiden. Auf den meisten der mit diesen Systemen ausgerüsteten 

Deponien werden begleitende Messungen hinsichtlich der Deponiegaszusammensetzung, 

der Abström-/Einleitmengen in die Gasverteilerschicht sowie auch begleitende FID-

Emissionen auf der Deponieoberfläche durchgeführt. Hieraus lässt sich unter bestimmten 

Voraussetzungen der Konvertierungsgrad, d.h. die Wirksamkeit, des eingesetzten Systems 

berechnen. Zusätzlich wurden Proben von den  Böden der Methanoxidationsschichten 

entnommen und die Bodenmechanischen Kennwerte ermittelt. Diese werden mit den Werten 

im Rahmen der Einbauprüfung verglichen, um entsprechende zeitliche Veränderungen zu 

dokumentieren und die Leistungsfähigkeit hinsichtlich der Methanoxidation 

herauszuarbeiten. Zusätzlich wurden Versuche hinsichtlich der gastechnischen 

Durchlässigkeit der Böden durchgeführt, um den Zusammenhang zwischen Art und 

Aufbauhöhe des Oberbodens und der notwendigen Durchlässigkeit zur Erzielung einer 

hohen Abbauleistung herauszuarbeiten. 

Die SEF-Energietechnik GmbH wurde, unter Einbindung der DBI-EWI GmbH, mit der 

Durchführung des Projektes vom Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 

beauftragt. Gleichfalls erfolgte die fachliche Begleitung durch das LfULG 

2 Notwendigkeit und allgemeine Beschreibung der eingesetzten 
Systeme zur passiven Deponiegasentsorgung 

Mit der Abdichtung der Deponien durch Oberflächendichtungssysteme, die eine Migration 

des Deponiegases durch die Rekultivierungsschicht nahezu vollständig verhindern, wird die 

Migration des Deponiegases durch den Unterbodenbereich, bzw. durch ungedichtete 

Seitenbereiche, begünstigt. Im Rahmen der Systemerstellung kann es zudem zu 

Aufwölbungen der Dichtfolie und zu Beeinträchtigungen des gesamten Dichtungssystems 

sowie erhöhten Explosionsgefahren kommen.  Dies kann nur durch die Schaffung 

entsprechender  „Entlastungsstellen“ wie z.B. Gasbrunnen oder Gasrigolen verhindert, bzw. 

reduziert, werden. Diese zonenweise Durchführung bzw. Entspannung führt jedoch 

wiederum zu einem lokal mengenmäßig erhöhten Gasdurchtritt. Die bis dahin zwar 

ungesteuerte, aber weitgehend flächenmäßig verteilt stattfindende Gasentspannung, mit 
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teilweiser Konvertierung im Oberboden, ist in diesen Fällen nicht mehr möglich.  Das 

bedeutet, dass es letztendlich zu einem Anstieg der freien Emissionen kommt, wenn nicht 

ein technisches System zur Gasverteilung und möglichst homogenen Beaufschlagung des 

Oberbodens geschaffen wird. 

Durch passive Deponiegasentsorgungssysteme mit Gasverteiler- und Methanoxidations-

schicht können bei sachgerechter Ausführung die Kosten für die Restgasbehandlung gering 

gehalten und die benannten Migrationen durch den Boden- bzw. die ungedichteten 

Seitenbereiche des Deponiekörpers verringert werden. Zusätzlich lässt das System (bei 

entsprechend konstruktiver Gestaltung) den natürlichen Gaswechsel „Atmen“ des 

Deponiekörpers zu, was langfristig zur Aerobisierung von Teilbereichen des Deponiekörpers 

führen kann. Das Langzeitverhalten eines Deponiekörpers wird dadurch wesentlich 

verändert und nachhaltig beeinflusst. Die Nachfolgekosten solcher Systeme sind gering und 

umfassen lediglich die Betreuung, Regulierung und Einmessung und evtl. den Rückbau der 

Durchdringungsbauwerke. 

 

3 Beschreibung der untersuchten Verfahren zur passiven 
Deponiegasentsorgung 

Für die passive Deponiegasentsorgung kommen allgemein unterschiedliche Systeme zum 

Einsatz, die sich sowohl in ihrer Art als auch in ihrer Wirksamkeit unterscheiden. Zu 

benennen wären neben den betrachteten Methanoxidationsschichten z.B. zentrale oder 

dezentrale Biofiltersysteme. Da keine Verbrennung oder katalytische Behandlung des 

Methangases stattfindet, müssen bei diesen Systemen methanotrophe Bakterien die 

Umwandlung des Methans in Kohlendioxid und Wasser übernehmen. Für einen optimalen 

Umsetzungsprozess muss, neben positiven Milieubedingungen (Substrat, Porenraum, 

Wassergehalt, Sauerstoffzufuhr), insbesondere eine angepasste Bodendurchgangsrate des 

Deponiegases (Nahrungsbereitstellung) gewährleistet werden. Eine zu hohe Belastung der 

Mikroorganismen führt dabei zu einer Reduzierung der Abbauleistung und gegebenenfalls 

zum Absterben der Mikroorganismen. Eine besondere Problemstellung besteht dabei in der 

„Vergleichmäßigung“ der Bodenmigration, ohne verstärkte Bildung von sogenannten „hot 

spots“. 

Grundsätzlich ist einzuschätzen, dass die Flächen-/Volumenbelastung von den meisten 

Biofilteranlagen (insbesondere dezentrale Kleinfilteraufsätze) für eine sachgerechte 

Methanoxidation zu hoch ist und deshalb nur eine begrenzte Abbauleistung erzielt werden 

kann (gilt insbesondere für die erste Zeit der Beaufschlagung). Zusätzlich bedingen diese 

Systeme auch weiterhin einen erhöhten Wartungs- und Betreuungsaufwand. Aus diesem 

Grund wurde bei den untersuchten Deponien in Sachsen ein anderes System favorisiert - die 

Verwendung eines Teils der rekultivierten Deponieoberfläche, für den gleichzeitigen Einsatz 

als Gasverteiler- und Methanoxidationsschicht. Diese Systeme bieten den Vorteil, dass der 

zur Verfügung stehende Flächenanteil im Allgemeinen hoch ist und im Rahmen der 

Planungs- und Abdichtungsarbeiten die Lage, die Gestaltung und die Größe der 

Gasverteiler- und Methanoxidationsschicht gewählt und an die jeweiligen Erfordernisse 

angepasst werden kann. 

Bei der Auslegung der notwendigen Größe der Gasverteiler- und Methanoxidationsflächen 

auf den betrachteten Deponien wurde grundlegend von einer maximalen Abbauleistung bzw. 
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Flächenbelastung  von 4 Liter(CH4)/m² beaufschlagter Fläche ausgegangen. Für die 

Auslegungsrechnungen wurde der aktuell gemessene Deponiegasanfall für die jeweilige 

Deponie, in Verbindung mit dem zukünftig prognostizierten Mengenanfall, angesetzt. Dies 

war erforderlich, da der Fassungsgrad und somit die zu entsorgenden Gasmengenströme 

nach der Dichtung des Deponiekörpers zunächst erheblich ansteigen. 

Neben weiteren Kriterien gibt es bei den betrachteten Systemen in erster Linie Unterschiede 

in der Aufbauhöhe der Methanoxidationsschicht, welche durch die Lage und Anordnung der 

Gasverteilerschicht in der Rekultivierungsschicht bestimmt wird. 

Im Rahmen des Untersuchungsprogrammes wurden prinzipiell fünf unterschiedliche 

Varianten der Anordnung der Gasverteilerschicht bzw. Deponiegasverteilung innerhalb der 

Rekultivierungsschicht betrachtet.  

 

Dazu gehören: 

1. Alleinige Nutzung der Kies-Entwässerungsschicht unterhalb der Rekultivierungs-

schicht zur Deponiegaseinleitung sowie Gasverteilung (Abstand zur Oberfläche größer 1 m) 

 

Bild 1:  Ausführungsschema für Variante 1 – Einleitung in Entwässerungsschicht 

 

 

2. Nutzung der Drainagematte des Deponiekörpers in Verbindung mit einer direkt auf 

dieser Schicht aufgebauten zusätzlichen Gasverteilerschicht. Der Abstand der 

Gasverteilerschicht von der Deponieoberfläche beträgt dabei ca. 1,5 m (tiefe Lage) 
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Bild 2:  Ausführungsschema für Variante 2 – Einleitung in Drainagematte + im 

 Plateaubereich aufgesetzte zusätzliche Gasverteilerschicht (tiefe Lage) 

 

3. Gasverteilungssystem mit aufgesetzten bzw. teilweise auch eingearbeiteten flachen 

Einzelkanälen, die in Oberflächennähe (ca. 20 cm - 30 cm Abstand) des Deponiekörpers 

eingebracht und entsprechend überschüttet wurden. Eine zusätzliche 

Deponiegaseinleitmöglichkeit in die Entwässerungsschicht (1,2 m Tiefenlage) ist durch einen 

separaten 2. Anschluss an den Gasbrunnen/Gasdomen möglich 

 

  

Bild 3:  Ausführungsschema für Variante 3 – Einleitung in ein aufgesetztes 

 Einzelrigolensystem 
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4. Ein integriertes Verteilerrigolensystem (durch Einzelkanäle unterbrochene Fläche), 

die innerhalb der Rekultivierungsschicht in einem Abstand von 30 cm bis 40 cm von der 

Deponieoberfläche angeordnet sind. Eine separate Überschüttung der Rigolen erfolgte nicht. 

Zusätzlich ist die Deponiegaseinleitung in die Entwässerungsschicht möglich 

Bild 4:  Ausführungsschema für Variante 4 – Einleitung in ein integriertes 

 Verteilerrigolensystem 

 

5. Ein integriertes Verteilerflächensystem, bei dem innerhalb der Rekultivierungsschicht 

eine nicht unterbrochene Gasverteilerfläche mit definierter Tiefenlage (30 cm – 40 cm) 

eingebracht wird. Zusätzlich ist die Deponiegaseinleitung in die Entwässerungsschicht 

möglich 

Bild 5:  Ausführungsschema für Variante 5 – Einleitung in ein integriertes 

 Verteilerflächensystem 
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Systeme mit monovalenter Einleitmöglichkeit des Deponiegases in die Entwässerungs-

schicht wurden dabei nur bei Deponien mit sehr geringem Restgasbildungspotential 

eingesetzt. Bei einem höheren Restgasanfall wurde grundsätzlich eine zweite Einleit- 

bzw./Konvertierungsmöglichkeit für das Deponiegas geschaffen.  

Die Unterteilung der, meist im Bereich der Deponieplateaufläche angeordneten, 

Gasverteilerfläche in ein unterbrochenes Rigolensystem erfolgte in erster Linie zur 

Verringerung der Gefahr von Wassereinstau in die Verteilerschicht sowie zur Vermeidung 

des vollflächigen Durchbruchs. Durch die  teilweise Erhaltung der durchgängigen 

Oberflächenanbindung der Rekultivierungsschicht ist z.B. die Bepflanzung der 

Zwischenbereiche, mit tiefer wurzelnden Pflanzen, möglich. Bei einer Flächenausführung 

sollte das vermieden werden. 

 

4 Durchgeführte Untersuchungen sowie ermittelte und 
aufbereitete Parameter 

Im Rahmen der Projektbearbeitung wurden folgende Untersuchungen durchgeführt bzw. 

Parameter aufbereitet: 

1. Durchführung von bodenmechanische Untersuchungen zur Ermittlung der 

Beschaffenheit der eingesetzten Rekultivierungs-/Methanoxidationsschichten 

2. Bestimmung des Restgasbildungspotentials sowie Ermittlung der organischen 

Aktivität des Deponiekörpers aus den Ergebnissen der laufenden Beprobung 

3. Analyse der Abströmmengen aus den Deponiegasbrunnen/Gasdomen bzw. 

Einleitmengen in die entsprechenden Verteilerschichten 

4. Aufbereitung und Gegenüberstellung der Konzentration der Deponiegas-

Hauptkomponenten innerhalb der Deponiegasbrunnen/Gasdome 

5. Auswertung der Ergebnisse der kontinuierlich durchgeführten FID-Messung sowie 

Ableitung von neuen Parametern 

4.1 Erste Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen für den 
Systemvergleich 

Zur Feststellung des Zustandes der eingesetzten Oberböden für die Methanoxidation wurden 

Ende 2011 von fünf Deponien Bodenproben entnommen. Die Untersuchungen wurden von 

der DBI-EWI GmbH durchgeführt. Zur Ermittlung ihrer Eignung bzw. Eigenschaften wurden 

nachfolgende Bodenkenngrößen versuchstechnisch ermittelt. 

 

Parameter Normung Probenanzahl 

Bestimmung der 

Körnungslinie  

(Sieb-/Schlämmanalyse)  

DIN 18123 
15 Stück  

(3 Stück je Standort) 

Proctordichte 
DIN 18127 

(Druckplattenextraktor) 

4 Stück 

(1 Mischprobe je Standort) 
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Glühverlust DIN 18128 
15 Stück 

(3 Stück je Standort) 

Trockendichte DIN 18125 
5 Stück 

(1 Stück je Standort) 

Nutzbare Feldkapazität  DIN ISO 11274 
5 Stück 

(1 Stück je Standort) 

 

Tabelle 1: Tabellarische Zusammenfassung der durchgeführten Laboruntersuchungen 

 

Es wurde ein Vergleich mit den Bodenparametern, die beim Einbau der Böden bestimmt 

wurden, vorgenommen. Die Bodenklassifizierung basiert auf der Korngrößenverteilung und 

einer Einordnung in das Feinbodenartendiagramm nach KA5 (gemäß nachfolgender 

Abbildung). 

 

Bild 6: Beispiel für Integration der Bodenarten in das Feinbodenartendiagramm (grüner 
  Bereich – grundsätzlich geeignete Böden für Rekuschichten gemäß BQS 7-1) 

 

Im Ergebnis konnte festgestellt werden, dass alle untersuchten Böden für den Einsatz im 

Bereich der Methanoxidationsschicht einsetzbar sind, jedoch waren teilweise zu hohe 

Feinkornanteile enthalten. Bei den anthropogen beeinflussten Böden der 

Rekultivierungsschichten wird an den Ergebnissen der Laboruntersuchungen deutlich, dass 

vor allem im Unterboden teilweise hohe Verdichtungen vorliegen. Die Folge der hohen 

Verdichtungsgrade in den Unterböden wird, in Abhängigkeit von den gewählten Bodenarten, 

eine zu geringe Luftkapazität und somit eine schlechte Gaswegsamkeit sein. Daraus ist 

abzuleiten, dass vor allem bei den Deponien mit tief liegender Gasverteilerschicht, bzw. 

Einleitung in die Entwässerungsschicht, die Methanoxidationsrate nicht durch die 

Abbauleistung sondern durch die Gasgängigkeit der Methanoxidationsschicht limitiert wird. 




