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"Nationwide Quality Standard 10-1 "Landfill Gas", published on 1.3.2022, is
essentially based on VDI guidelines:

VDI 3899 Part 2 (Emission reduction, landfill gas, landfill gas capture and
aeration systems), published on November 2020.

VDI 3899 Part 1 (Emission reduction, landfill gas, landfill gas utilisation and
treatment) published on May 2016, soon to be revised in draft version.

VDI 3790 Part 2 (Environmental meteorology, emissions of gases, odours
and dusts from diffuse sources, landfills).

"Measurement of landfill gases" VDI 3860. This series also consists of 4
guidelines, whereby, in addition to the basics in sheet 1, the measurements
in the gas capture system (sheet 2), measurements of methane at the
landfill surface (sheet 3) and measurements in the underground (sheet 4)
are covered.



Directive takes into account different landfill gas situations:

There are classic landfill DK |l with even more significant gas formation,
landfill gas collection and gas utilisation,

Partly different sections,
Landfills with a pronounced presence of lean gas.

Landfills with aerobicisation by blowing in air if Corg< 12 g Corg/kg DM) and
gas utilisation are no longer economical.

Landfills with passive gas collection.
landfills, with only minor landfill gas formation.

So we need different best practise options
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What is the goal:
no adverse effects, climate protection.

So goal = > optimal coverage (efficiency rate; ratio of gas production and
gas collection rate over one year) rate (preferably close to 100 % (?), this
value is not in the VDI guideline and in the BQS) in all phases and
conditions of a landfill.

Sufficient emission limitation: 5-year FID values on average passively below
10 ppm, individual values not above 100 ppm.

Intended operation (operation for which the landfill gas collection plant is
intended, designed, suitable and approved.

In-situ stabilization is a method of accelerating biodegradation processes,
regardless of the technology used. However, the stabilization of a landfill is
not the goal of the VDI guideline or the BQS.



=> following five gas collection concepts (active and passive
concepts) are possible, also across phases:

Extraction at o(CH,)>45% during waste dumping and >50% thereafter, the
average FID value is not > 50 ppm,

As before, however, with surface sealing and o(CH,)>50%,

Oversuction with a(CH,)>30 % to approx. <10 % (Note: limitation of system
availability >< 12 % o(CH,)),

Blowing air into the landfill body,

Passive gas collection underneath a gas-tight surface sealing system with
methane oxidation. (Passive gas collection according to BQS only if the
area-related relevant emission has fallen below 0.5 [/m2.h.

Please note: Gas collection is necessary from the beginning of a landfill.
Most of the gas is emitted during operation.



IPCC FOD equations:
DDOCmd(T) = W(T) * DOC * DOC; * MCF
DDOCm decomp(T) = DDOCma(T-1) * (1 - e¥)

(1)
(2)

CH, generated(T) = DDOCm decomp(T) *F *16/12 ( 3)

where:
DDOCmd(T) = DDOCm deposited into the SWDS in year T, Gg
DDOCm = mass of decomposable DOC deposited, Gg
= [ | tszei
T year T(|nventory-year) | Abfallfraktion I?OC QOCf Ha. bwertszeit . K
W(T) = mass of waste disposedin year T, Gg n- in- in Jahre in 1/Jahr
DOC = fraction of degradable organic carbon in disposalyear. | Lejcht abbaubar
DOC; = fraction of DOC that can decompose in the anaerobic Organik, Klarschlamm 0,15 0,5 4 0,1733
MCF = fraction: methane correction factor Garten-/ Parkabfalle 0.2 05 7 0.0990
DDOCm decomp(T) = DDOCm decomposed in the SWDSin year T, G Papier / Pappe 04 05 7 0.0990
DDOCMa(T-1) = DDOCM accumulated n the SWDS at the end of year g b - - :
k= reaction constant, k= In(2)/t,» (y') Textilien, Windeln 0,24 0,5 12 0,0578
CH, generated(T) = amount of CH, generated from decomposable mat: —
F= fraction of CH,, by volume, in generated landfill gas (fi Ve.rbundmaterlahen, 0,1 0,5 12 0’0578
16/12 = molecularweight ratio CH,/C (ratio) Leichtverpackungen
MBA Abfélle 0,023 0,5 12 0,0578
Schwer abbaubar
Holz und Stroh 0,43 0.1 50 0,0139
. — *
CH, emitted(T) = (CH, generated(T) — R;) * (1 — OX;)
where:
CH, emitted(T) = mass of CH, emitted in year T, Gg
CH, generated(T) = mass of CH, generated from decomposable material in year T, Gg
Ry = massof recovered CH, in year T, Gg (recovered and combusted in a flare or energy device)

OX; = oxidation factor in year T, (fraction)
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Methanbildungspotential
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concrete shaft DN 1200
lateral outlet da 90

=
-,
W

4 blind flange with 2"
| sample drawing adapter

o
o

valve DN 80

CRY
AN

plastic flex hgse

DN 80, PN6 | '“-Hé::._,m HDPE dag90, SDR 17.6

bentonite granulate

gasket with O-ring for
%ﬁ movable connection

filter pipe slotted
T da 250 HDPE, SDR 11

the pipes are straight and centrically in the borehole



gas collection header——

Source:VDI Guideline 3899 Part 2

blind flange. stainless steel, with 1" ball vaive

isolation valve, DN 50 PN 16

gas wellhead stainless stell

flexible hose, DN 50

extension piece, HDPE, 0D. 160 SDR 11 ——_

well ring concrete

geosynthetic liner,
HDPE, 2.5 mm thick

- mineral seal

-equalising and gas
drainage layer

—+— profiling layer or
remaining thickness of
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s *— well riser (solid pipe),
HOPE, OD. 280
SDR 11
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waste
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\"‘i gravel 16/32
i

+ filter pipe (perforated)
HDPE, O.D. 280, SDR 11
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~igure 4. Example of a gas well design






loop for pulling
L I o

flexible, convoluted -
hose @ 80 i

opening 2"

dragable steel pipe DN 800

level of waste

gas collecting pipe

before pulling

!—iD-PE OD 90, slotted pipe, &
insolated PE-HD, OD 225 =
clay or
cohesional soil N
— - level after
daily cover, 07 8 pulling
~every 2m W, & ” :
waste

landfill bottom
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Gasbehandlung und Verwertung '

i i Biologische
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gravel
slotted gas distribution pipe

pipe, DN 250, PE100

measuring section DN 50

atmospheric air

5% 8

casing, DN 1000

vy ¥ ¥ v

 landfilgas |

recultivation layer, d=0,80 m

protection membrane
HH liner, d =25 mm

protection membrane

gravel connected

\ to levelling layer /

~an o o oot

levelling layer, d = 0,50 m

waste



Thank you very much for your
attention



,2Bundeseinheitlichen Qualitatsstandard 10-1 ,Deponiegas®, veroffentlicht
zum 1.3.2022, basiert im wesentlichen auf VDI Richtlinien :

VDI 3899 Blatt 2 (Emissionsminderung, Deponiegas, Systeme zur
Deponiegaserfassung und Beluftung), November 2020

VDI 3899 Blatt 1 (Emissionsminderung, Deponiegas,
Deponiegasverwertung und -behandlung) Mai 2016, demnachst
Uberarbeitung im Grindruck

VDI 3790 Blatt 2 (Umweltmeteorologie, Emissionen von Gasen, Geruchen
und Stauben aus diffusen Quellen, Deponien)

,Messen von Deponiegasen” VDI 3860. Diese Reihe besteht ebenfalls aus
4 Richtlinien, wobei neben den Grundlagen in Blatt 1, die Messungen im
Gaserfassungssystem (Blatt2), Messungen von Methan an der
Deponieoberflache (Blatt 3) sowie Messungen im Untergrund (Blatt 4)
behandelt werden.



Richtlinie berucksichtigt unterschiedliche Deponiegassituation:

Es gibt klassische Deponie DK Il mit noch wesentlicher Gasbildung,
Deponieentgasung und Gasverwertung,

Teilweise unterschiedliche Abschnitte,
Deponien mit ausgepragtem Schwachgasauftreten.

Deponien mit Aerobisierung durch Einblasen von Luft falls Corg< 12 g
Corg/kg TM) und Gasverwertung nicht mehr wirtschaftlich.

Deponien mit passiver Entgasung.
Deponien, mit nur noch geringfugiger Deponiegasbildung.

Dies ist der Hintergrund, von dem eine Richtlinie ausgehen muss.



Was ist das Ziel:
keine nachteiligen Auswirkungen, Klimaschutz.

Also Ziel => optimaler Erfassungsgrad (moglichst nahezu 100 % (?), dieser
Wert steht nicht in der VDI Richtlinie und im BQS) in allen Phasen und
Zustanden einer Deponie.

Der Begriff: hinreichende Emissionsbegrenzung: 5 Jahre FID Werte im
Mittel passiv unter 10 ppm, Einzelwerte nicht uber 100 ppm.

bestimmungsgemaler Betrieb (Betrieb, fur den die Deponieent-
gasungsanlage bestimmt, ausgelegt, geeignet und genehmigt ist.

In-situ-Stabilisierung sind Methoden zur Beschleunigung biologischer
Abbauprozesse, unabhangig von der eingesetzten Technologie. Die
Stabilisierung einer Deponie ist aber nicht das Ziel bei VDI Richtlinie oder
dem BQS.



=> folgende fuinf Entgasungskonzepte (aktive und passive Konzepte) sind auch
phasenubergreifend moglich:

Absaugung bei o (CH,) >45 % wahrend der Abfallablagerung und danach >50 %, der
durchschnittliche FID Wert nicht > 50 ppm,

Wie zuvor aber mit Oberflachenabdichtung und o (CH,) >50%,

Ubersaugung mit o (CH,)>30 % bis ca. <10 % (Anmerkung: Begrenzung der
Anlagenverfligbarkeit >< 12 % o (CH,) ),

Einblasen von Luft in den Deponiekorper,

Passive Entgasung unterhalb eines gasdichten Oberflachenab-dichtungssystems mit
Methanoxidation. (Passive Entgasung nach BQS nur, wenn die flachenbezogene
relevante Emission unter 0,5 I/m2.h abgesunken ist.
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