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1. AUSGANGSSITUATION / ZIELSETZUNG 

Am Standort Backnang-Steinbach liegt die Deponie Backnang-Steinbach (alt) und 

direkt angrenzend die Deponie Backnang-Steinbach (neu).  

Auf der Deponie Backnang-Steinbach (alt) wird seit November 1994 kein Abfall mehr 

eingebaut. Der 1. Bauabschnitt der Deponie Backnang-Steinbach (neu) wurde Ende 

1997 in Betrieb genommen. Die Inbetriebnahme des 2. Bauabschnittes erfolgte 2001. 

Seit 2005 wird auch auf der Deponie Backnang-Steinbach (neu) kein organischer 

Abfall mehr abgelagert. 

Der Rems-Murr-Kreis betreibt seit 1988 und die Abfallwirtschaftsgesellschaft des Rems-

Murr-Kreises mbH (AWG) seit 1992 die Entgasungsanlage auf der Deponie Backnang-

Steinbach.  

1995 wurde die Betriebsentgasung der Deponie Backnang-Steinbach (alt) in den 

Endzustand ausgebaut, 1999 wurde erstmals die Entgasung der Deponie Backnang-

Steinbach (neu) in Betrieb genommen. 

Seit 1996 wird das Deponiegas verwertet. Das ehemals von der SÜWAG betriebene 

Blockkraftwerk (BKW) wurde im März 2009 durch ein kleineres Aggregat der Fa. Sener-

gie ersetzt. Dieses wird in Eigenregie der AWG betrieben. Die nominale Leistung be-

trägt 125 kWel. Die maximale Leistung wurde gemäß EEG auf 98 kWel begrenzt. Die 

Anlage wurde Anfang 2014 mit einer Leistung von ca. 85 kWel und einer Gasmenge 

von ca. 50 bis 60 m³/h intermittierend betrieben. Aufgrund der zurückgehenden Gas-

menge betrug die Betriebszeit nur noch ca. 60%.  

Die Deponien Backnang-Steinbach (alt und neu) weisen unterschiedliche Gasqualitä-

ten auf. Aus dem Altteil werden derzeit noch intermittierend ca. 40 bis 50 m³/h Depo-

niegas mit einer Gasqualität von ca. 48 bis 50 Vol.-% Methan (CH4) erfasst, aus dem 

Neuteil dagegen lediglich ca. 15 m³/h intermittierend mit einer Gasqualität von ca. 

30-40 Vol.-% CH4. 

Das Deponiegas wurde in dem Mengenverhältnis so gemischt, dass der Gasverwer-

tungsbetrieb mit dem vorhandenen Motor noch möglich war. Aus dem Neuteil könnte 

eine größere Gasmenge erfasst bzw. abgesaugt werden. Dies bedingt allerdings 
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einen noch weiter sinkenden CH4 Gehalt. Hierzu ist jedoch eine intelligente Steuerung 

der Mischungsverhältnisse notwendig um ein Übersaugen der beiden Deponieteile 

sowie ein unzulässiges Absinken des CH4 Gehalts an dem Hauptgassammelbalken 

(HGS) unter den Betriebsbereich des BKW zu vermeiden. Hierzu muss ein Regelorgan 

an dem HGS eingebaut werden, das insbesondere bei Stillstand verhindert, dass ein 

Gasaustausch zwischen den beiden Deponieteilen stattfindet. 

Das BKW Modul der Deponien Backnang-Steinbach (alt und neu) erlaubt (wie bislang 

die meisten auf dem Markt befindlichen BKW) eine Verwertung eines Deponiegases 

bis zu einem Methan (CH4) Gehalt von ca. 38 bis 40 Vol.-%.  

Die Begrenzung auf ca. 38 Vol.-% erfolgt durch die physikalischen Grenzen der übli-

cherweise nach dem Venturi-Prinzip arbeitenden Luft-Gas-Mischer. Diese Technik wird 

bei allen Standard-BHKW’s (Erd-, Bio- und Klärgas) angewandt. Daher sind geringere 

CH4 Gehalte durch die vorhandene Motorenauslegung mit dem serienmäßigen 

Gasmischer der Motorenhersteller nicht möglich.  

Um eine verbrennungstechnisch mögliche Absenkung des Brenngasanteils unter die 

38 Vol.-% zu erreichen, muss der vorhandene Gasmischer durch einen Gasmischer 

mit höherem Durchsatz ersetzt werden, so dass etwa die eine gleichbleibende Ener-

giemenge pro Zeiteinheit dem Motor zugeführt wird. 

Die AWG hat die Eisenlohr Energie & Umwelttechnik mit dem Umbau des vorhande-

nen BKW zur Schwachgasnutzung auf der Deponie Backnang-Steinbach beauftragt. 

Das Land Baden-Württemberg fördert die Maßnahme durch den Kommunalen Inves-

titionsfond (KIF). 

Ziel der geförderten Maßnahme ist das vorhandene BKW mit einem neuen Gasmi-

scher auf die Nutzung von Schwachgas (Deponiegas mit CH4 -Vol.-Anteilen von 25 bis 

35 %) umzurüsten, um eine Verbesserung der Nutzung des im Deponiekörper gebilde-

ten Deponiegases zu erreichen. Folgende Fragen sind zu klären: 

1. Wie weit kann der CH4 Arbeitspunkt des Gasmotors abgesenkt werden? 

2. Wird hierdurch eine Erhöhung des Absaugmenge und somit eine Verbesserung 

der Entgasung ermöglicht? 
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3. Kann mit dieser Maßnahme (größerer Volumenstrom bei geringeren CH4 -

Gehalten) mehr Energie erzeugt werden? 

4. Kann durch eine automatische Zumischung von Schwachgas aus der Deponie 

Backnang-Steinbach (neu) eine Verbesserung der Gaserfassung und -nutzung 

erreicht werden? 

1.1 AKTUELL ERFASSBARE GASMENGE 

Die im Folgenden aufgeführten Auszüge der Deponiegasprognose stammen aus der 

Gasprognosefortschreibung der Eisenlohr Energie & Umwelttechnik, Stand Juni 2008. 

Deponiegas entsteht bei der biologischen Zersetzung der organischen Abfälle in einer 

Mischung von ca. 60 Vol.-% Methan (CH4) und 40 % Vol.-% Kohlendioxid (CO2). 

Bei der Gaserfassung entstehen zwangsläufig Erfassungsverluste. Das Verhältnis zwi-

schen tatsächlich erfasster Gasmenge und der Gasproduktion wird als Erfassungsgrad 

bezeichnet und berücksichtigt die o. g. Gaserfassungsverluste. Erfahrungswerte zei-

gen, dass der Erfassungsgrad, je nach Topographie und Oberflächenabdichtung 

einer Deponie, zwischen 30 und 80 % liegen kann. Die Deponie Backnang-Steinbach 

liegt im mittleren Bereich des Erfassungsgrades. 

Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt der zu erwartenden erfassbaren Gasmenge der 

Deponie Backnang-Steinbach (alt und neu) bei 50 Vol.-% CH4 unter Berücksichtigung 

unterschiedlicher Prognosemodelle. 
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Abbildung 1: Gasfassung bei unterschiedlichen Erfassungsraten 

Die prognostizierte, derzeit erfassbare Gasmenge (2014) liegt danach - je nach Erfas-

sungsgrad - bei: 

• ca.  36 m3/h (minimaler Wert), 

• ca.  46 m3/h (mittlerer Wert), 

• ca.  55 m3/h (optimaler Wert). 

Mit dem zunehmenden Alter der Deponie und der zudem geplanten Oberflächen-

abdichtung ist jedoch auch eine Abnahme des CH4 Gehaltes zu erwarten. Es ist dann 

vermehrt die Erfassung von Schwachgas festzustellen. Dieses ist ab einem  

CH4 -Gehalt von unter 38 % in einer marktüblichen BKW-Anlage nicht mehr verwertbar. 

Üblicherweise werden dann die Gasbrunnen mit Schwachgas eingedrosselt um die für 

die motorische Verwertung erforderliche Gaskonzentration zu erhalten. Konsequenz ist, 

dass die Gasaustritte über die Oberfläche in diesen Bereichen zunehmen. 

Aus Gründen des Umweltschutzes sind daher Gasverwertungseinrichtungen zu präfe-

rieren, die eine Nutzung des Schwachgases erlauben. 
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1.2 ZUKÜNFTIGE DEPONIEGASMENGE 

Die vor dem Umbau abgesaugte Gasmenge (2013) betrug im Mittel ca. 38 m³/h und 

befindet sich damit im unteren Bereich der Prognose. 

Der Rückgang der Gasmenge stellt eine logarithmische Funktion mit einer Halbwerts-

zeit von 6 Jahren dar. Für 2014 beträgt der Prognosewert im unteren Bereich  

ca. 36 m³/h, für 2015 beträgt der Prognosewert noch ca 34 m³/h.  

(bezogen auf einen CH4 Gehalt von ca. 45 - 50 Vol.-%). 
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Abbildung 2 Gasmengenentwicklung und Verwertung Gasmotor 

Wie in Abbildung 2 dargestellt, konnte die bisherige motorische Verwertung nur noch 

in Teillast (bis 2012) bzw. intermittierend (ab 2012) betrieben werden. Für einen kontinu-

ierlichen Betrieb des Gasmotors im Volllastbereich ist ein Volumenstrom von 80 m³/h 

und im Teillastbereich mindestens 60 m³/h bei einem CH4-Gehalt von 45 -50 Vol.% 

erforderlich. 
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2. UMBAU DER GASVERWERTUNG 

Im August 2013 wurde die Förderung der Baumaßnahme mit Mitteln des Kommuna-

len Investitionsfonds (KIF) durch das Land Baden Württemberg zugesagt.  

Es wurde geplant die vorhandene Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS, Siemens 

S5) zu ersetzten und eine Regelklappe zur bedarfsweisen Reduzierung des abgesaug-

ten Schwachgasstromes aus dem Neuteil zu realisieren. 

Die Erneuerung des Gasmischers wurde funktional ausgeschrieben. Derzeit sind aller-

dings nur zwei Fabrikate auf dem Markt, die Fa. GreenGas mit dem Tandemmischer, 

sowie die Fa. Senergie mit dem Heinzmann System Elektra. Beide Systeme erhöhen 

den maximalen Gasdurchsatz im Mischsystem und erlauben daher eine Absenkung 

der Gasqualität bei gleichen stöchiometrischen Verhältnissen. 

Nach Planung und Ausschreibung der Baumaßnahme wurden im November 2013 die 

wirtschaftlichsten Angebote der Fa. Lambda mit dem Umbau der SPS, und der  

Fa. Senergie mit dem Umbau des Gasmischers beauftragt. 

Die Umbauarbeiten wurden im Februar / März 2014 ausgeführt. 

2.1 AUTOMATISCHE ZUMISCHUNG DES SCHWACHGASES MIT SPS 

Das schwächere Gas des Neuteils der Deponie wird je nach Betriebszustand des Mo-

tors und der Gasmenge und Qualität aus dem Altteil der Deponie im automatischen 

Zumischbetrieb verarbeitet. 

Ein entsprechendes Regelventil wurde in der Gasregelstrecke des Neuteils am Haupt-

gassammelbalken nachgerüstet. 

Die Kosten hierfür betrugen: 

1.) Neubau SPS, Programmierung der Regel- und Steuerfunktion.    9.895 Euro 

2.) Einbau Regelventil:    6.842 Euro 

3.) Elektrotechnik, Anschlussarbeiten:    3.112 Euro 

5.) Kosten der Planung und Bauüberwachung:    5.517 Euro 

 Summe:  25.366 Euro 
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2.2 UMRÜSTUNG DER VORHANDENEN BKW ANLAGE AUF SCHWACHGASMISCHER 

Im Auftrag der Fa. Senergie wurde von der Firma Heinzmann das in größeren Anlagen 

bewährte System Elektra, das die Hersteller Perkins und Guascor serienmäßig bei Mo-

toren mit einer Leistung ab 500 kWel verwenden, eingebaut.  

Das System wurde erstmals für eine elektrische Leistung von 75 bis 100 kWel eingesetzt. 

Der bisherige Venturimischer wurde in das System integriert. stillgelegt. 

 

Abbildung 3: Gasmischer vor dem Umbau 

 

 

Abbildung 4: Gasmischer nach dem Umbau  
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Das System Elektra beinhaltet eine extrem schnelle Drosselklappe, die den unter Über-

druck stehende Gasstrom (wenigstens 60 mbar) geregelt in den vorhandenen Ventu-

rimischer vor dem Turbolader eindüst. Die sehr schnelle Regelung erfolgt im Startmo-

dus ausschließlich nach der Drehzahl, (quasi Lambda 1). Nach erfolgter Netzsynchro-

nisation wird die Regelung auf Lambda oder Brennraumtemperatur umgeschaltet.  

Diese Technik wurde weltweit erstmals für die Nutzung von Deponie-Schwachgas 

eingesetzt. 

Es ergibt sich hieraus theoretisch die Möglichkeit CH4 Gehalte von bis zu 25% mit dem 

BKW zu verwerten. 

Der mögliche Gasdurchsatz konnte mit dem Umbau von bislang maximal 80 m³/h 

auf über 140 m³/h gesteigert werden. Bei dem angestrebten minimalen CH4 Gehalt 

von ca. 25 Vol.-% CH4 ergibt sich bei einer Last von 75 kWel eine erforderliche Brenn-

gasmenge von ca. 100 m³/h. Bei Ausnutzung der maximalen einspeisbaren Energie-

menge von 98 kWel ist eine Brenngasmenge von 130 m³/h erforderlich. 

 

 

Abbildung 5: Gasmischer Elektra 
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Abbildung 6: Schema Schwachgasverwertung Backnang-Steinbach 

 

 Die Kosten für die Umbauten der BKW Anlage wurden wie folgt berechnet: 

1.) Neuer Gasmischer:  14.500 Euro 

2.) Anpassung der Rohrleitungen und der Motorsteuerung:   5.796 Euro 

3.) Inbetriebnahme und Einstellungen:   3.140 Euro 

4.) Betreuung der Anlage im Probebetrieb:   8.265 Euro 

5.) Kosten für Planung und Bauüberwachung:   8.811 Euro 

 Summe: 40.512 Euro 

2.3 AUSFÜHRUNG DER UMRÜSTUNG 

Der Umbau der SPS und der nachgeschalteten Reglersteuerung erfolgte problemlos 

innerhalb von 2 Kalenderwochen. 

Der Umbau des Gasmischers wurde am 5. Februar 2014 begonnen und konnte inner-

halb von zwei Tagen abgeschlossen werden. Der Motor lief sofort mit CH4 Gehalten ab 
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35 Vol.-% problemlos. Die Einstellungen für den Start im Schwachgasbetrieb waren 

jedoch etwas aufwendiger und benötigten insgesamt weitere drei Werktage. 

Nach Abschluss der Inbetriebnahme wurden Testläufe mit einem CH4 Gehalt von  

30 Vol.-% bis 60 Vol.-% erfolgreich abgeschlossen. Der Gasbedarf bei 98 kWel und CH4 

Gehalt von 30 Vol.-% betrug ca. 125 m³/h. 

Die Tests der Gasregelstrecke sowie die der umgebenden Rohrleitungen konnten mit 

der vorhandenen Auslegung in DN 50 erfolgreich absolviert werden. 
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3. AUSWERTUNG DER BETRIEBSDATEN 

Nach erfolgten Umbau der Anlage sowie den vorgesehenen technischen Optimie-

rungen im Versuchsbetrieb, muss auch der Absaugbetrieb hinsichtlich der größtmög-

lichen Deponiegaserfassung optimiert werden. 

Hierzu wurden verschiedene Betriebszustände des Motors und der BKW Anlage getes-

tet. Die Inbetriebnahme des Schwachgassystems erfolgte bereits im Februar 2014. 

Von März bis Juni 2014 wurden Betriebszustände zwischen 35 und 40 Vol.-% getestet. 

Die im Folgenden aufgeführten Daten wurden dem vorhandenen Messschreiber 

Endress und Hauser (Periode 1 min.) entnommen. 

3.1 ERSTE BETRIEBSERFAHRUNGEN BIS JUNI 2014 

GASMENGE UND WIRKUNGSGRAD η DES BKW IM SCHWACHGASBETRIEB 

Gasabsaugung vom 30.4.2014 bis 2.5.2014
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Abbildung 7: Gasmenge und Wirkungsgrad η bei sinkender Gasqualität 

Im oben dargestellten Zeitraum vom 30. April 2014 bis 2. Mai 2014 wurde die Anlage 

mit einem CH4 Gehalt von knapp 60 Vol.-% gestartet und bis ca. 36 Vol.-% betrieben. 
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Der Wirkungsgrad η der Anlage gesamt beträgt in Abhängigkeit der Last bei 98 kWel 

32,5 % und bei 75 kWel immer noch ca. 28,5 %. Der CH4 Gehalt im Brenngas hat nur 

einen geringen Einfluss auf den Wirkungsgrad. 

Die Berechnung des Wirkungsgrades erfolgt aus der Division der Leistung kWel / zuge-

führte Wärmeenergie. Die Wärmenergie berechnet sich aus dem inneren Heizwert (Hi) 

von Erdgas multipliziert mit dem CH4 Gehalt des Deponiegases im Normzustand. 

Gasabsaugung vom 21.4.2014 bis 23.4.2014
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Abbildung 8: Wirkungsgradverlauf η gegenüber dem CH4 Gehalt 

 

Der Gasmotor verfügt über eine CH4 abhängige Laststeuerung. Der Regelbereich 

beginnt bei einem CH4 Gehalt von 42 Vol.-% und 75 kWel, ab einem CH4 Gehalt von 

46 Vol.-% wird die maximale Leistung von 98 kWel erzeugt (wurde im Laufe der weite-

ren Optimierung abgesenkt). 

Die oben stehende Grafik zeigt, dass der Wirkungsgrad des BKW im Volllastbetrieb von 

ca. 33% auf ca. 28 % im Teillastbetrieb zurückgeht. Der CH4 Gehalt zeigt in dem Be-

reich von 41 bis 36 Vol.-% nur einen geringen Einfluss auf den Wirkungsgrad η. 



 

Deponie Backnang-Steinbach    2. Erfahrungsbericht zur Schwachgasnutzung im BKW 2014  13 

Eisenlohr 

Energie & 

Umwelttechnik

3.2 BETRIEBSERFAHRUNGEN BIS ANFANG NOVEMBER 2014 

ABSENKUNG DES UNTREREN CH4 BETRIEBSPUNKTES AUF 32 VOL.-% 

Ab Juli 2014 wurde die Gasverwertungsanlage (GV) bis zu einem CH4 Gehalt von ca. 

33 Vol.-% betrieben. Aus den Erfahrungen der ersten beiden Monate wurde abgelei-

tet, dass eine regelmäßige Optimierung der Einstellung erforderlich ist. Nach Abschluss 

der Einregulierung wurde der untere Betriebspunkt auf 33 Vol.-% abgesenkt. 

Gasabsaugung vom 29.7.2014 bis 30.7.2014
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Abbildung 9: Gasmenge und Wirkungsgrad η bei CH4 Gehalt bis 33 Vol.-% 

Im oben dargestellten Zeitraum vom 29. Juli bis 30. Juli 2014 wurde die Anlage mit 

einem CH4 Gehalt von ca. 40 Vol.-% gestartet und bis ca. 32 Vol.-% betrieben.  

Der Wirkungsgrad η der Anlage betrug bei konstanten 75 kWel bei einem CH4 Gehalt 

von 40 Vol.-% ca. 28,1 % und bei einem CH4 Gehalt von 32 Vol.-% ca. 27,2 %. 

Der CH4 Gehalt im Brenngas hat demnach nur einen geringen Einfluss auf den Wir-

kungsgrad. Durch die deutlich vergrößerte Gasmenge (Anstieg von 70 m³/h auf über 

90 m³/h wurden jedoch an einigen weniger gut abgedichteten Deponiebereichen 

teilaerobe Zustände festgestellt. 
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ABSENKUNG DES UNTREREN CH4 BETRIEBSPUNKTES AUF 26 VOL.-% 

Nach weiteren Einstellungsarbeiten an der Deponie wurde die GV ab November 2014 

bis zu einem CH4 Gehalt von ca. 26 Vol.-% betrieben.  

Gasabsaugung vom 14.11.2014 bis 17.11.2014
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Abbildung 10: Gasmenge und Wirkungsgrad η bei CH4 Gehalt bis 26 Vol.-% 

 

Im oben dargestellten Zeitraum vom 14. November bis 17. November 2014 wurde die 

Anlage mit einem CH4 Gehalt von ca. 30 Vol.-% gestartet und bis ca. 26,2 Vol.-% 

betrieben. Der Wirkungsgrad η der Anlage betrug bei konstanten 75 kWel bei einem  

CH4 Gehalt von 30 Vol.-% ca. 30,2 % und bei einem CH4 Gehalt von 26 Vol.-%  

ca. 27,2 %. Die verwertete Gasmenge stieg bis 100 m³/h an.  

(Anmerkung: Im September wurde das Gasmengenmessgerät des BKW Fabrikat 

Höntzsch Vortex gewartet und neu kalibriert, es ergab sich ein Anstieg des berechne-

ten Wirkungsrades um 1%). 
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4. OPTIMIERUNG DER GASERFASSUNG / ENERGIEGEWINNUNG 

Mit zunehmender Besaugung der Deponie nimmt der Erfassungsgrad einer Entgasung 

zu, der CH4 Gehalt des abgesaugten Deponiegases nimmt dagegen durch Fremd-

luftzutritte ab. Durch die Erhöhung der Gasmenge dringt Luft in den Deponiekörper 

ein, durch die einsetzende biologische Veratmung des Methans nimmt dessen Anteil 

überproportional ab, der Kohlendioxidanteil dagegen zu.  

Es zeigte sich dass die Einstellung der Entgasungsanlage für Schwachgasnutzung 

grundsätzlich neu vorgenommen werden musste. 

Hierzu erfolgte in regelmäßigen Abständen eine Einregulierung des Entgasungssys-

tems. Die Deponie Backnang-Steinbach (neu) neigt im Schwachgasbetrieb zu einer 

Aerobisierung (Anstieg CO2). Es zeigte sich, dass bei dem angestrebten CH4 / CO2 

Verhältnis von 1,5 im abgesaugten Volumenstrom sich ein minimaler CH4 Gehalt von 

30 Vol.-% einstellt.  

Auf der Deponie Backnang-Steinbach (neu) wurden bereits Abdichtungsmaßnahmen 

(Nachverdichtung der mineralischen Abdeckung) veranlasst um eine Aerobisierung im 

Schwachgasbetrieb zu verringern. 

Fraglich ist daher bei welcher Gasmenge bzw. bei welchem CH4 Gehalt kann die 

maximale Energiemenge erfasst werden? Kurz nach dem Ende der Rohmülldeponie-

rung liegt dieser CH4 Gehalt erfahrungsgemäß bei ca. 50 Vol.-%. Im Laufe der Jahre 

sinkt der optimale CH4 Gehalt unter 40 Vol.-%.  

Deponiegas entsteht zu Beginn der anaeroben Vergärung mit einer Konzentration von 

ca. CH4 60 Vol.-% und CO2 40 Vol.-%. Durch die Absaugung entstehen Gasmischun-

gen mit Fremdluft, bestehend aus Stickstoff und geringe Mengen Sauerstoff. Im Laufe 

des Alterns der Ablagerung verschiebt sich im Entstehungsprozess des Deponiegases 

das Verhältnis zwischen CH4 und CO2 in Richtung CH4. Dabei vermindert sich jedoch 

die Abbaugeschwindigkeit. In einigen Versuchen wurde auch festgestellt, dass sich 

die Halbwertszeit der Abbaurate verlängert (= verminderte Abbaugeschwindigkeit).  

Bei einer kontrollierten stärkeren Besaugung kann man die biologischen Prozesse wie-

der aktivieren. Es ist aber darauf zu achten, dass die biologische Reaktion nicht mit 
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zuviel Sauerstoff stattfindet (aerobe Prozesse zerlegen schwer abbaubare Matrices in 

anaerob zugängliche Bausteine). Die Eisenlohr Energie und Umwelttechnik hat hier 

auf einigen Deponien mit Schwachgasverwertung festgestellt, dass das CH4 / CO2 

Verhältnis von 1,5 einen optimalen Energieertrag bei der Schwachgasnutzung ermög-

licht. Optimaler Energieertrag bedeutet gleichzeitig auch optimierter Abbau der Or-

ganik. 

Auch für die Deponie Backnang-Steinbach soll der maximale Wirkungsgrad der Entga-

sungsanlage ermittelt werden. Ab welcher Gasmenge sinkt die maximale Energieaus-

beute aus der Deponie aufgrund von aeroben Prozessen im Deponiekörper? 

Die BKW Anlage läuft seit Februar 2014 im Schwachgasbetrieb, im Juni 2014 wurde 

zudem die automatische Start und Stopp Anlage des Intermittierenden Betriebs instal-

liert. Bis Juni wurde die Anlage im CH4 Bereich bis 36 Vol.-% betrieben. Ab August wur-

de der Bereich bis 32 Vol.-%, ab November bis 26 Vol.-% gefahren. 

Entwicklung der Gasqualität und energentische Nutzu ng
des Deponiegases im Jahresverlauf 2014 (Wochenwerte )
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Abbildung 11: Entwicklung der Gaserfassung und energetischer Nutzung im Jahresverlauf 2014 
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Die Abbildung 10 zeigt nach dem Umbau im Februar 2014 zunächst eine steigende 

Gasmenge bei stark fallendem CH4 Gehalt und fallender Energieerzeugung (grüne 

Trendlinie). Im Verlauf des Sommers wurden die Einstellungen optimiert, mit dem Er-

gebnis steigender Energieerzeugung (ab Juni 2014). Im weiteren Verlauf wurde die 

CH4 Konzentration im Juli 2014 auf 33 Vol.-% und im November auf 26 Vol.-% abge-

senkt. Die Anlagenbetriebsdauer je Woche konnte insbesondere im Laufe des Herbs-

tes 2014 deutlich gesteigert werden. 

Im Altteil konnte sehr erfolgreich das Schwachgaskonzept eingestellt werden, hierzu 

wurden die Gasbrunnen unter Beachtung des CH4 / CO2  Verhältnisses (1,5 = Opti-

mum) auf einen Zielwert von 30 Vol.-% eingestellt.  

Im Neuteil wurde bereits bei einem CH4 Gehalt von 36 Vol.-% das optimale Verhältnis 

von 1,5 unterschritten. Der Anstieg der abgesaugten Gasmenge aus dem Neuteil 

wurde daher entsprechend begrenzt 

Die abgesaugte Gasmenge konnte insgesamt um ca. 138 %, die Betriebszeit und 

die Stromerzeugung um ca. 43 % gesteigert werden. (Vergleich Jan. / Nov. 2014) 

Die Optimierung der Gasverwertung mit der Schwachgasnutzung ermöglicht hieraus 

neue Erkenntnisse zu Fortführung der bisherigen Anlagenkonzeption unter dem Aspekt 

der abnehmenden Gasqualität. Insbesondere im Vergleich zu Gasturbinen (Acrona) 

zeigt der Umbau zwei wesentliche Vorteile: 

1.)  Circa die Hälfte der Investitionskosten. 

2.)  Größerer Betriebsbereich des CH4 Gehalt von 26 bis 60 % Vol.%. Die Gasturbinen 

weisen lediglich einen Betriebsbereich von 33 bis 60 % Vol.-% auf. 

Folgende Optimierungsmaßnahme ist noch offen: 

• CH4-abhängige Zündzeitpunkt-Verstellung (früher zünden bei trägerer Verbren-

nung, um Wirkungsgrad zu erhöhen). Diese Maßnahme wurde zurückgestellt, 

da der Wirkungsgrad des Motors in Abhängigkeit des CH4 Gehalts bislang nur 

wenig abgefallen ist. 
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5. KOHLENSTOFFBILANZ 

Bei abnehmenden CH4 Gehalt nimmt die Gasmenge entsprechend dem Energiebe-

darf des Motors zu. Der CO2 Gehalt im Deponiegas stieg aufgrund der o.g. Praxis der 

Einstellungen nicht an, sondern konnte relativ konstant gehalten werden.  

(Siehe Anlage 4).  

Gegenüber dem Ausgangswert Anfang 2014 bei ca. 46 Vol.-% CH4 hat sich der Koh-

lenstoffaustrag je m³ von ca. 37,5 g/m³ auf ca. 25 g/m³ (entspricht 33 %) verringert. 

Die Gasmenge stieg aber im gleichen Zeitraum um 138 %. 

Der Kohlenstoffaustrag wurde somit um 59 % erhöht (Rechenweg siehe Anlage 4). 

Die Schwachgasnutzung ermöglicht somit neben der energetischen Nutzung des 

Deponiegases eine Verminderung der diffusen Methanemissionen und eine Aktivie-

rung der biologischen Vorgänge zur Stabilisierung der Deponie. 

6. FAZIT / EMPFEHLUNG 

Die BKW Anlage der Deponie Backnang-Steinbach (alt und neu) wird seit Ende Februar 

2014 im Schwachgasmodus betrieben. Der Umbau wurde in sehr kurzer Zeit erfolg-

reich realisiert. Die Ausführung der Gemischregelung mit einer sehr schnellen Gasre-

gelklappe (System Elektra) in Verbindung mit dem alten Gasmischer lässt den Be-

trieb des Motors bis zu einem CH4 Gehalt von ca. 25 Vol.-% zu. Ab einem CH4 Gehalt 

von 26 Vol.-% startet der Motor ohne Probleme. Zunächst wurde die Leistungsfähigkeit 

des neuen Systems erprobt und der CH4 Gehalt des abgesaugten Deponiegases auf 

bis 36 Vol.-% abgesenkt. Im weiteren Verlauf des Probebetriebs wurde der CH4 Gehalt 

im Deponiegas schrittweise abgesenkt. Es zeigte sich, dass bei der Umstellung der 

Deponie auf Schwachgasbetrieb in einigen Bereichen der Deponie eine Aerobisie-

rung (Luftdurchbruch) festzustellen war. Die Steigerung der Gasmenge musste daher 

umsichtig vorgenommen werden. Hierzu wurden umfangreiche Einstellungsarbeiten 

an der Entgasung (Optimierung des Schwachgasbetriebs) notwendig.  

Durch die Absenkung des CH4 Gehalts auf bis zu 25 Vol.-% konnte die Gasmenge zur 

Verwertung um 138 % gesteigert werden. Entsprechend konnte die Laufzeit des Mo-

tors je Woche von ursprünglich 100 h (60 %) auf zunächst 130 h (80 %) und nach 
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entsprechender Einstellung der Deponie auf bis zu 155 h (95 %) gesteigert werden. 

Der Umbau ermöglicht einen nahezu unterbrechungsfreien Betrieb der BKW Anlage  

Der Erfassungsgrad der Entgasungsanlage nimmt zu, der elektrische Wirkungsgrad 

der Anlage sinkt von ca. 33 % auf ca. 30 %. Es zeigte sich dennoch im Betrieb, dass 

die erzeugbare Strommenge trotz abnehmender Gasqualität, verbunden mit einer 

Erhöhung des Durchsatzes, zunimmt. 

Im Untersuchungszeitraum konnte mit der Umstellung auf Deponieschwachgasbe-

trieb bis zu 43 % mehr Energie gewonnen werden. 

Durch die vorgenommene Schwachgaseinstellung konnte eine aerobe Oxidation 

des Methans weitgehend verhindert werden.  

Das Betriebsoptimum aus Gaserfassung und Gasverwertung liegt bei der Deponie 

Backnang-Steinbach nach bisherigen Erkenntnissen im Bereich von 25 bis 30 Vol.-% 

CH4 im abgesaugten Deponiegas und wurde deponiespezifisch ermittelt. Eine Über-

tragung auf andere Deponien ist nicht ohne eingehende Überprüfung möglich. 

Derzeit werden hinsichtlich der Optimierung des Betriebs der Entgasung langfristige 

Versuche begleitet, hierzu liegen jedoch noch keine Ergebnisse vor.  

 

Aufgestellt: 

Eisenlohr Energie & Umwelttechnik 

Esslingen, den 10. Dezember 2014 

 

 

Martin Eisenlohr 
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Jahresauswertung Schwachgasnutzung Deponie Backnang-Steinbach 2014

Datum/Uhrzeit Methan Generator Gasmenge Betriebszeit Wärmenergie Wirkungsgrad

Wochenmittel -

wert
% kW m³/h % kWth η  (%)

01.01.2014 43,2 55,3 38,8 73,7 202,8 32%
08.01.2014 44,2 61,4 42,7 81,9 226,9 32%
15.01.2014 44,1 68,8 49,8 91,7 221,6 31%
22.01.2014 46,6 25,2 18,5 33,6 139,9 32%
29.01.2014 48,3 35,1 22,8 46,9 132,3 31%
05.02.2014 54,2 32,7 19,3 43,6 99,5 29%
12.02.2014 44,6 55,0 68,6 73,4 308,6 31%
19.02.2014 38,1 62,9 Zähler 83,9
26.02.2014 36,2 71,6 defekt 95,5
05.03.2014 36,6 35,8 47,7
12.03.2014 35,4 58,8 65,4 78,4 236,4 29%
19.03.2014 38,4 45,9 44,5 61,2 212,6 31%
26.03.2014 41,1 37,1 28,4 49,5 169,1 31%
02.04.2014 40,8 38,3 29,6 51,1 178,4 30%
09.04.2014 39,7 41,5 33,4 55,4 134,2 31%
16.04.2014 40,5 57,9 46,9 77,1 189,8 31%
23.04.2014 40,4 44,4 37,4 59,2 149,8 31%
30.04.2014 39,5 46,9 37,2 62,5 215,2 31%
07.05.2014 37,7 54,9 49,9 73,1 188,6 29%
14.05.2014 41,8 57,4 47,2 76,5 228,8 29%
21.05.2014 41,5 50,7 39,9 67,6 196,5 30%
28.05.2014 43,9 48,8 38,3 65,0 228,5 30%
04.06.2014 43,0 45,0 36,2 60,0 151,5 30%
11.06.2014 41,2 52,1 42,3 69,5 204,4 30%
18.06.2014 41,0 53,2 44,2 71,0 211,9 29%

25.06.2014 40,2 50,2 41,8 66,9 168,1 30%
02.07.2014 45,6 34,0 24,9 45,3 152,3 31%
09.07.2014 40,5 60,9 48,6 81,3 197,8 31%
16.07.2014 38,6 69,0 63,2 92,0 243,3 28%
23.07.2014 35,4 66,6 67,4 88,8 238,0 28%
30.07.2014 35,1 54,2 54,4 72,2 190,7 29%
06.08.2014 35,2 49,4 45,0 65,9 193,0 30%
13.08.2014 37,1 61,0 56,6 81,4 210,9 29%

20.08.2014 35,5 53,9 52,1 71,8 185,8 25%
27.08.2014 35,5 58,1 56,7 77,5 201,6 29%
03.09.2014 34,9 57,1 57,4 76,2 200,5 29%
10.09.2014 36,0 30,3 29,8 40,3 183,9 29%
17.09.2014 38,8 59,9 51,5 79,9 200,7 30%
24.09.2014 35,3 65,9 65,2 87,8 230,5 29%
01.10.2014 34,7 71,1 69,6 94,8 242,0 29%
08.10.2014 34,5 61,2 60,4 81,6 207,8 30%
15.10.2014 34,1 56,3 56,4 75,1 192,2 29%

22.10.2014 34,8 61,6 59,8 82,2 206,7 30%
29.10.2014 36,4 63,5 57,0 84,7 208,5 30%
05.11.2014 30,3 73,9 77,3 98,6 234,1 32%
12.11.2014 28,5 66,3 76,2 88,3 212,1 30%
17.11.2014 28,5 66,3 76,2 88,3 212,1 30%

Vor Umbau 46,8 46,4 32,0 61,9
Nach Umbau 28,5 66,3 76,2 88,3

Veränderung 61% 143% 238% 143%
absolut -39% 43% 138% 43%
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Jahresauswertung Schwachgasmotor Deponie Backnang-Steinbach
Kohlenstoffbilanz bei verschiedenen Methangehalten

Die Kohlendioxydkonzentration im Deponiegas wird nicht kontinuierlich aufgezeichnet.
Es wurden Referenzwerte der letzten Messungen der Einstellungen herangezogen.

Methan Kohlendioxid Sauerstoff CH4/CO2 Kohlenstoffaustrag

% % % - g/m³
GSD 1 und 2

56,9 22,7 0,3 2,5 42,6
56,2 23,2 0,8 2,4 42,5
54,8 23,1 0,3 2,4 41,7
51,8 24,9 0,9 2,1 41,1
49,6 22,1 0,1 2,2 38,4
48,9 23,4 0,6 2,1 38,7
48,2 20,4 0,4 2,4 36,7
46,5 22,7 0,7 2,0 37,0
45,5 23,4 1,4 1,9 36,9
45,1 22,8 1,5 2,0 36,4
44,2 23,5 1,0 1,9 36,2
41,9 23,4 1,1 1,8 35,0
41,0 21,7 1,8 1,9 33,6
40,0 22,4 1,6 1,8 33,4

38,4 22,6 2,0 1,7 32,7

37,1 20,8 0,9 1,8 31,0
36,4 24,6 2,0 1,5 32,7
35,8 23,4 1,4 1,5 31,7
35,0 21,0 1,1 1,7 30,0
32,1 22,4 1,4 1,4 29,2
28,7 18,6 1,6 1,5 25,3
26,2 17,6 1,5 1,5 23,4

GSD 3
44,5 25,8 0,5 1,7 37,6
43,8 26,1 0,7 1,7 37,4
41,6 25,7 0,1 1,6 36,0
40,3 26,8 0,2 1,5 35,9
39,6 26,0 0,8 1,5 35,1
39,5 25,6 2,1 1,5 34,9
39,1 25,1 0,2 1,6 34,4
38,4 28,2 0,6 1,4 35,7
37,1 28,6 0,2 1,3 35,2
36,2 25,3 0,2 1,4 32,9
35,8 28,6 0,6 1,3 34,5
35,3 28,1 0,2 1,3 33,9
35,1 25,3 0,2 1,4 32,3
34,7 26,7 0,2 1,3 32,9

34,5 28,2 0,6 1,2 33,6

34,2 26,8 0,2 1,3 32,7
32,1 24,1 3,2 1,3 30,1
27,5 24,9 0,9 1,1 28,1
27,5 24,8 0,8 1,1 28,0
25,6 24,6 1,2 1,0 26,9

Die GSD 3 wird nicht mehr unter 30 % Methan betrieben

Molmasse
CO2 44,01 davon C 12,0 g/mol bzw. 22,414 l
CH4 16,04 davon C 12,0 g/mol bzw. 22,414 l  
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Jahresauswertung Schwachgasmotor Deponie Backnang-Steinbach
Kohlenstoffbilanz bei verschiedenen Methangehalten

Die Kohlendioxydkonzentration im Deponiegas wird nicht kontinuierlich aufgezeichnet.
Es wurden Referenzwerte der letzten Messungen der Einstellungen herangezogen.

Methan Kohlendioxid Sauerstoff CH4/CO2 Kohlenstoffaustrag

% % % - g/m³
HGS

53,2 23,6 0,6 2,3 41,1
52,8 23,4 0,4 2,3 40,8
49,5 23,8 1,2 2,1 39,2
47,5 24,9 0,6 1,9 38,8
47,3 24,1 1,5 2,0 38,2
45,8 23,6 0,1 1,9 37,2
43,5 23,6 0,7 1,8 35,9
43,5 22,8 0,5 1,9 35,5
43,5 22,8 0,6 1,9 35,5
43,1 23,8 0,6 1,8 35,8
42,7 23,5 1,3 1,8 35,4
40,1 24,0 0,9 1,7 34,3
38,6 23,4 1,5 1,6 33,2
37,6 20,5 1,2 1,8 31,1
36,1 22,8 0,6 1,6 31,5
35,6 23,4 1,8 1,5 31,6

35,2 19,7 1,0 1,8 29,4

34,0 20,0 1,2 1,7 28,9

33,5 22,0 1,8 1,5 29,7
31,0 23,0 1,3 1,3 28,9
28,4 20,2 1,4 1,4 26,0
26,1 19,4 1,4 1,3 24,3

Gegenüber dem Ausgangswert Anfang 2014 bei ca. 46 Vol.-% Methan hat sich der 
Kohlenstoffaustrag je m³ von  37,5 g/m³ auf ca. 25 g/m³ entspechend 33 % verringert. 
Die Gasmenge stieg aber im gleichen Zeitraum um 138 % an.
Der Kohlenstoffaustrag wurde somit um 2,38 * 0,67 = 1,59 um 59 % erhöht.
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