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Vorwort

Die vorliegende Technische Grundlage wurde von den technischen Amtssachverstandi-
gen auf Grund ihrer Erfahrungen in gewerbebehdrdlichen Genehmigungsverfahren erar-
beitet. Wo es als zweckdienlich schien, wurden auch externe Experten/Expertinnen ge-

hort bzw. mit Detailfragen befasst.

Die Technische Grundlage bietet eine Zusammenfassung des fiir die Beurteilung des Sach-
gebietes notwendigen Basiswissens und gibt eine Ubersicht iber etwaig auftretende Ge-
fahren, Emissionen oder Beeintrachtigungen und zeigt mogliche Abhilfemalnahmen auf.
Sie reflektiert die vielfaltigen Erfahrungen einer langjahrigen Verwaltungspraxis und dient

dem Schutz von Personen und dem Schutz der Umwelt.

Die Technische Grundlage stellt die zu manchen Fragen zum Teil auch unterschiedlichen
Auffassungen der technischen Amtssachverstandigen auf eine gemeinsame Basis und ist
grundsatzlich als Maximalbetrachtung des gestellten Themas zu sehen. Die in der Techni-
schen Grundlage enthaltenen Inhalte sind daher nicht unbedingt in jedem Fall gegeben
und vorgeschlagene AbhilfemalRnahmen sind nicht iberall im gesamten Umfang notwen-
dig.

Andererseits konnen im Einzelfall vorliegende Umstdande andere als in der Technischen

Grundlage vorgesehene bzw. zusatzliche MalRnahmen rechtfertigen.

Es obliegt daher dem/der technischen Amtssachverstandigen im gewerbebehordlichen
Genehmigungsverfahren, den jeweils konkret vorliegenden Sachverhalt nach den Erfor-

dernissen des Einzelfalles zu beurteilen.
Der Technischen Grundlage kommt kein verbindlicher Charakter zu. Der Inhalt der Tech-

nischen Grundlage basiert auf dem zum Zeitpunkt ihrer Veroffentlichung im Arbeitskreis

verfligbaren Wissen.

TG Biogasanlagen 1



1 Ziel

Diese Technische Grundlage soll den Amtssachverstandigen zur sicherheits- technischen
und emissions- bzw. immissionstechnischen Beurteilung von Biogasanlagen dienen. In
dieser Technischen Grundlage finden sich auch Verweise auf andere Themenbereiche wie
Hygiene und Gewasserschutz. Nach Moglichkeit wird auch auf Hilfsmittel fir die Beurtei-
lung hingewiesen. Es werden auch vom gewerblichen Betriebsanlagenrecht nicht erfasste

Themenbereiche behandelt.

TG Biogasanlagen



2 Anwendungsbereich

Diese Technische Grundlage ist fiir Neuerrichtungen, Anderungen und Erweiterungen von
Biogasanlagen anwendbar, unabhangig davon nach welchen Gesetzen sie einer Geneh-

migung (Bewilligung) bedirfen.

Die Notwendigkeit zur Nachristung bzw. Anpassung bestehender Anlagen an den Stand
der Technik kann sich allenfalls aus gesetzlichen Regelungen ergeben und wird in dieser

Technischen Grundlage nicht behandelt.

In dieser Technischen Grundlage werden unter anderem folgende Themenbereiche nicht
behandelt:

e die sicherheitstechnischen Aspekte bei der Lagerung und Aufbereitung von Substra-
ten, ausgenommen Giille

e Gewinnung, Aufbereitung, Lagerung und Nutzung von Deponie- und Klargas

* Fernwdrmesysteme nach dem Warmetauscher bzw. der Druckhalteeinrichtung

e Biogastankstellen

e die Abfallentsorgung

e Ausbringung der Fermentationsriickstande

e die Fortleitung der elektrischen Energie



3 Allgemeines Uber Biogasanlagen

3.1 Rohstoffe und Gasgewinnung

Biogas entsteht beim anaeroben Abbau (Sauerstoffabschluss) von organischer Substanz
(z.B. Gulle, Mist, Pflanzen und Speiseresten), deren Hauptbestandteile Kohlenhydrate,
Fette und Proteine sind, durch Methan bildende Bakterien in Fermentern. Zucker und
Starke werden sehr schnell abgebaut, wahrend Hemicellulosen und Cellulosen nur lang-
sam abgebaut werden. Lignin, welches in verholzten Pflanzenteilen enthalten ist, oder
auch Wachse und Harze werden im anaeroben Prozess schwer oder gar nicht abgebaut.
Die Abbaugeschwindigkeit der verwendeten Substrate bestimmt die notwendige Verweil-
zeit im Fermenter in Abhangigkeit von Faulungstemperatur, Trockensubstanzgehalt des

Substrates und der verfahrenstechnisch angestrebten Faulraumbelastung.

Auch die Prozessstabilitdt hangt wesentlich mit der Zusammensetzung der organischen
Substanz zusammen. Eine ,Uberfiitterung” mit leicht abbaubaren Kohlenhydraten sowie
die Zufuhr von zu viel Fett fiihren zu einer Ubersiuerung des Fermenters. Die Essigsdure-
bildung verschiebt sich zugunsten der Bildung von héheren Carbonsduren wie Propion-
sdure, Buttersaure etc., wodurch die Methanbildung gehemmt wird. Im Zuge des anaero-
ben Abbauprozesses fiihren proteinreiche Substrate zur Bildung von geruchsintensiven
Hemmstoffen (Ammoniak, Schwefelwasserstoff). Verschiedene weitere Hemmstoffe
kénnen ungewollt mit den Substraten in den Prozess gelangen. Dazu zdhlen beispiels-
weise Antibiotika, Pestizide, Desinfektionsmittel, Detergentien, verschimmeltes Material

sowie Schwermetalle in hohen Konzentrationen.

Neben ausreichender Auslegung der Biogasanlage und abgestimmter Prozessfiihrung
sind daher die Art, Menge und Qualitat der eingesetzten Substrate wesentlich fiir den
Betrieb einer Biogasanlage. Grundsatzlich sollte die Beschickung des Fermenters mog-
lichst konstant erfolgen. Anteile von mehr als ca. 20 % fett- oder proteinreichen Substra-

ten am Gesamtinput kénnen zu Prozessstérungen fiihren.

In diesem Zusammenhang wird auf den Bundesabfallwirtschaftsplan 2017, die Richtlinie
,Der sachgerechte Einsatz von Biogasgilille und Fermentationsriickstanden im Acker- und
Griinland” vom Fachbeirat fiir Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz beim BMLFUW 2007
und die ONORM S 2201 ,,Biogene Abfille — Qualitdtsanforderungen” hingewiesen.



3.2 Aufbereitung

Vor der Nutzung ist im Allgemeinen eine Aufbereitung des Biogases notwendig. Durch
Entschwefelung wird der Anteil an Schwefelwasserstoff verringert. Durch Trocknung oder

Kondensation werden der Wasserdampfgehalt und der Ammoniakgehalt gesenkt.

3.3 Lagerung

Fiir die Zwischenspeicherung von Biogas werden Gasspeicher eingesetzt.

3.4 Nutzung

Zur Nutzung des Biogases gibt es mehrere Moglichkeiten:

e Kraft-Warme-Kopplung mit Verbrennungsmotoren oder Turbinen
e  Warmeerzeugung mit Gaskesseln

e Aufbereitung zur Verwendung als Treibstoff oder zur Einspeisung in das Erdgasnetz

Biogas ist ein wirksames Treibhausgas. Daher sind moglichst vollstandige Ausgarung bzw.
hoher Abbaugrad der Einsatzstoffe im Fermenter und moglichst vollstandige Verwertung
des entstehenden Biogases anzustreben, damit die Freisetzung von groReren Mengen an

Biogas verhindert werden kann.



4 Definitionen

4.1 Biogas

Biogas stellt einen Energietrager mit chemischer Bindungsenergie dar, dessen Hauptkom-
ponenten Methan und Kohlenstoffdioxid sind. Biogas entsteht durch den anaeroben mik-
robiellen Abbau organischer Substanz (Biomasse). Anmerkung: Informationen zur Entste-

hung von Biogas finden sich im Anhang 1.

4.2 Biogasanlage

Anlage zur Gewinnung, Aufbereitung, Speicherung und/oder Nutzung von Biogas

4.3 Substrat

Zur Vergarung bestimmte organische Stoffe

4.4 Fermenter

Behalter, in dem der mikrobiologische Abbau des Substrates in fliissiger Phase stattfindet
(Faulbehalter)

4.5 Gasaufbereitung

Einrichtungen zur Entschwefelung und Entwasserung von Biogas fiir die energetische Ver-

wertung in einer Gasverbrauchseinrichtung sowie die Einspeisung in ein Gasnetz



4.6 Gasspeicher

Gasdichter Behalter oder Behalter mit beschrankter Gasdurchlassigkeit, in dem das Bio-

gas zwischengespeichert wird

4.6.1 Membrangasspeicher
Behilter, der ganz oder teilweise durch eine Kunststoffmembrane abgeschlossen ist und

zum Speichern von Biogas dient

4.6.2 Doppelmembrangasspeicher

Behalter, der ganz oder teilweise durch eine Kunststoffdoppelmembrane abgeschlossen
ist und zum Speichern von Biogas dient. Die Kunststoffdoppelmembrane besteht aus ei-
ner inneren Membrane, welche in ihrer Lage flexibel ist und dadurch das Gasspeichervo-
lumen variiert und abgrenzt. Die Aulenmembrane schiitzt den Speicher gegen duRere

EinflUsse.

4.7 Fermentationsriickstandslager

Behilter, in welchem vergorene Substrate bis zur bestimmungsgemafen Verbringung aus
der Anlage gelagert werden

4.8 Uberdrucksicherung

Eine Uberdrucksicherung ist eine durch iiberhéhten Gasdruck ausgeldste Sicherheitsein-
richtung, die den Biogasbehilter vor zerstérendem Uberdruck bei Uberfiillung oder einer

anderen Storung schitzt.

4.9 Absaugsicherung (Gasentnahmesicherung)

Eine Absaugsicherung ist eine Sicherheitseinrichtung, die bei Gasmangel im Biogassystem
vor der Unterdrucksicherung anspricht und weiteres Absaugen und damit die Entstehung
von Unterdruck im Gasbehélter verhindert.



4.10Unterdrucksicherung

Eine Unterdrucksicherung ist eine Sicherheitseinrichtung, die den Biogasbehalter durch
Einlassen von Luft vor zerstérendem Unterdruck schitzt.

4.11 Gasrohrleitungen

Als Gasrohrleitungen im Sinne dieser technischen Grundlage gelten alle biogasfiihrenden
Rohrleitungsanlagen (Rohre und Rohrleitungsteile bzw. -bauteile entsprechend den

OVGW-Richtlinien), sowie die Abblaseleitungen fiir Biogas.

4.12 Off-Gas

Off-Gas ist das bei der Methananreicherung verbleibende Abgas, welches zum grof3ten
Teil aus CO; besteht, und noch Methan enthalten kann (Gas mit geringem Heizwert, das
auch als Schwachgas bezeichnet werden kann und nicht in Gblichen Gasverbrauchsein-

richtungen verarbeitbar ist).

4.13Schlechtgas (out of specification)

Schlechtgas ist aufbereitetes Biogas (Produktgas), welches den Anforderungen des Netz-
betreibers fiir die Einspeisung nicht genligt und demnach nicht in das Gasnetz einzuspei-

sen ist.

4.14 Methanschlupf (Methanverluste)

Verhiltnis der Menge an Methan, die nicht in den Produktgasstrom gelangt, zur Menge

an Methan im Rohgas bei Eintritt in die Biogasaufbereitungsanlage.



4.15 Methanemission

Verhaltnis der Menge an Methan, die nicht oxidiert in die Atmosphére austritt (Methan-
menge im Off-Gas), zur Menge an Methan im Rohgas bei Eintritt in die Biogasaufberei-
tungsanlage. Es handelt sich dabei also um jenen Teil des Methanschlupfes, der nicht oxi-

diert in die Atmosphare austritt.

4.16 Dichtheit

4.16.1 Technische Dichtheit (ONORM M 7323)

Technisch dicht (ONORM M 7323): "Bezeichnung fiir eine Ausfiihrung von Druckbehiltern
und Ausrustungsteilen einschlieBlich aller I16sbaren und unlésbaren Verbindungen, die si-
cherstellt, dass sie gegenliber der umgebenden Atmosphadre mindestens so dicht sind,
dass eine Brand-, Explosions- und Gesundheitsgefahr oder eine Gefdahrdung fiir die Um-

welt nicht zu erwarten ist."!

Die sich daraus ergebenden Dichtheitsanforderungen sind unabhéangig von den Stoffei-
genschaften, den Aufstellungsbedingungen und den ergriffenen Schutzmafnahmen. Im
laufenden Betrieb ist zwischen dauerhaft technischen dichten Anlagenteilen und Ausfih-
rungen, bei denen die technische Dichtheit wiederkehrend zu kontrollieren ist, zu unter-
scheiden.

Bei den in Anhang C.2 der ONORM M 7323 genannten Ausfiihrungen von Anlagenteilen
kann davon ausgegangen werden, dass sie auf Dauer technisch dicht sind. Bei den in An-
hang C.3 der ONORM M 7323 genannten konstruktiven Ausfiihrungen kann durch regel-
maRige Kontrolle (nach Herstellerangaben) eine Gleichwertigkeit zu den dauerhaft tech-

nisch dichten Ausfiihrungen erreicht werden.

Nur in diesen Féllen ist der priméare Explosionsschutz sichergestellt (keine Gefahrenberei-

che — Ex-Zonen aullerhalb).

1 Definition wortgleich mit ONORM M 7323



Werden die Vorgaben des Herstellers betreffend regelmaRige Kontrollen nicht eingehal-
ten bzw. bei technisch dichten Konstruktionen (gemaR C.3 der ONORM M 7323) vom Her-
steller keine regelméaRigen Kontrollen vorgeschrieben, kann nicht ausgeschlossen wer-

den, dass aulRerhalb der Gerate explosionsfahige Atmospharen entstehen.

4.16.2 Normale Dichtheit (ONORM EN 1127-1)

In ONORM EN 1127-1 wird normale Dichtheit mit "Nichtvorhandensein von Leckagen,
wenn jegliche Dichtheitsprifungen oder Dichtheitsiiberwachungen, die fiir die Anwen-
dung geeignet sind, wahrend des Normalbetriebs keine gefahrlichen Leckagen zeigen”

definiert.?

Der Begriff "normale Dichtheit" ist vergleichbar mit dem in 4.16.1 angegebenen Begriff
von technisch dichten Konstruktionen (gemaR C.3 der ONORM M 7323) ohne regelmé-

Rige Kontrollen.

Diese Definition kann bei der Festlegung von Gefahrenbereichen (Ex-Zonen) bzw. deren

Ausprdgung herangezogen werden.

4.16.3 Erhohte Dichtheit (ONORM EN 1127-1)

In ONORM EN 1127-1 wird erhéhte Dichtheit mit "Nichtvorhandensein von Leckagen,
wenn aufgrund der Konstruktion und Wartungsmalnahmen jegliche Dichtheitspriifungen
oder Dichtheitsiiberwachungen, die fiir die Anwendung geeignet sind, wahrend des Nor-
malbetriebs und erwarteten Funktionsstorungen keine gefahrlichen Leckagen zeigen” de-

finiert?.

Der Begriff "erhohte Dichtheit" ist vergleichbar mit dem in 4.16.1 angegebenen Begriff

von dauerhafter technischer Dichtheit.

Diese Definition kann bei der Festlegung von Gefahrenbereichen (Ex-Zonen) bzw. deren

Auspragung herangezogen werden.

2 Definition wortgleich mit ONORM EN 1127-1
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4.16.4 Anmerkung zu "normale Dichtheit" und "erhohte Dichtheit"
AuBerhalb von Gerdten kann das Auftreten von explosionsfahigen Atmosphéaren durch

"dichte" Ausfilhrung dieser Gerate verhindert werden.

Im Sinne der ONORM EN 1127-1 gilt, dass bei Gerdten mit normaler Dichtheit (siehe
4.16.2) im Falle einer Fehlfunktion (bzw. einer vorhersehbaren Storung) aulRerhalb des
Gerates, wenn auch nur "unregelmaBig und tber einen kurzen Zeitraum hinweg", eine

explosionsfahige Atmosphare zu erwarten ist.
Im Sinne der ONORM EN 1127-1 gilt, dass bei Gerdten mit erhdhter Dichtheit (siehe

4.16.3) keine Freisetzung erwartet wird d.h. in deren Umgebung keine explosionsfahige
Atmosphare auftritt.

4.17 Explosionsgefdahrdete Bereiche

Explosionsgefdahrdete Bereiche sind alle Bereiche, in denen explosionsfahige Atmospha-
ren in gefahrdrohenden Mengen auftreten kénnen, sodass besondere Schutzmalnah-
men flr die Aufrechterhaltung des Schutzes von Sicherheit und Gesundheit von Personen
erforderlich werden (vergleiche Verordnung explosionsfahige Atmospharen — VEXAT § 3
Abs.3).

4.18 Blockheizkraftwerk (BHKW)

Kraft-Warme-Kopplungsanlage zur Strom- und Warmeerzeugung auf Basis einer oder

mehrerer Verbrennungsmotoren oder Gasturbinen

4.19 Asphaltbeton

Asphalt, entweder mit stetiger KorngroBenverteilung der Gesteinskdrnung oder mit Aus-

fallkérnung, um ein verzahntes Korngeriist zu formen
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4.20Brandschutztechnische Klassifikationen

Die verwendeten brandschutztechnischen Klassifikationen und Bezeichnungen entspre-
chen den Definitionen der ONORM EN 13501-1, der ONORM EN 13501-2, der ONORM EN
13501-3, der ONORM EN 13501-4 und der ONORM EN 13501-5.
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5 Biogaszusammensetzung und
Biogaseigenschaften

Unaufbereitetes Biogas hat in etwa folgende Inhaltsstoffe und Zusammensetzung:

Tabelle 1: Biogaszusammensetzung

Substanz Volumsanteil
Methan 45-65%
Kohlenstoffdioxid 30-55%
Wasserdampf 0-10%
Stickstoff 0-5%
Sauerstoff 0-2%
Wasserstoff 0-1%
Ammoniak 0-1%
Schwefelwasserstoff 0-2%

In Abhangigkeit der zur Vergarung eingesetzten Substrate konnen die Gehalte auch deut-
lich abweichen. Biogas kann auch geringe Mengen anderer Gase, die in Tabelle 1 nicht
genannt sind, enthalten. Diese sind in der Regel sicherheitstechnisch nicht relevant, kén-
nen jedoch geruchsrelevant sein wie z.B. verschiedene Schwefel- und Stickstoffverbin-
dungen.

Biogas hat in etwa folgende Eigenschaften, die in Abhdngigkeit der zur Vergarung einge-

setzten Substrate auch abweichend sein kdnnen:

Tabelle 2: Eigenschaften von Biogas

Parameter Bereich

Dichte ca. 1,2 kg/m3 bei 65 Vol.-% Methan
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Parameter Bereich

Heizwert 4 - 7,5 kWh/m?3 entspricht 14,4 - 27 MJ/m?3 (abhangig vom Methangehalt)

Zundtemperatur ca. 700 °C (Methan 595 °C)

Explosionsgrenzen  ca. 6 - 12 Vol.-% (Biogas)
ca. 4,4 -17 Vol.-% (Methan)

Geruch wie faule Eier (VORSICHT: entschwefeltes Biogas ist kaum wahrnehmbar)

Ob ausstromendes Biogas aufsteigt oder sich in Bodenndahe ansammelt, hdangt von der
Zusammensetzung und der Temperatur des Biogases sowie der Thermik des Bereiches
(Raumes) ab, in den das Biogas stromt. Aufgrund der nicht genau definierbaren Dichte
des Biogases kann nicht vorhergesagt werden, ob sich dieses in Ndhe der Decke oder in

Bodenndhe ansammelt.

Hinweis: Die Dichte trockener Luft betrdgt 1,226 kg/m?3 bei 15 °C und 1013 mbar.
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6 Mogliche Gefahren, Ein- und Aus-
wirkungen

Bei Biogasanlagen sind im Allgemeinen folgende Gefahren sowie Einwirkungen auf die

Anlage und Auswirkungen auf die Umgebung zu beachten:

e Absturzgefahr

e  Blitzschlag

e Brand

e elektrische Gefahrdung

e elektrostatische Aufladung

* Erdbeben

e Explosion

e Gefahren durch chemische Einflisse

e Gefahren in Folge von Einfrieren, Kondensatbildung, Verstopfung von Rohrleitungen
e Gefahren in Folge von Korrosion

e Gefdahrdung durch Ersticken oder Vergiftung

e Geruch

* Hochwasser

e Infektionsgefahr, Gesundheitsgefdahrdung durch Cofermente
e Larm

* mechanische Gefahrdung

e Rutschungen und Setzungen

e Schadstoffemissionen in die Luft

e thermische Gefdhrdung

e Verlust der Standsicherheit

e Verunreinigung von Boden, Grund- und Oberflaichenwasser
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7 Anforderungen

7.1 Maschinentechnik

Fir die durch den Anwendungsbereich der Maschinen-Sicherheitsverordnung 2010 (MSV
2010) erfassten Maschinen (z.B. BHKW) ist vor dem Inverkehrbringen und/oder der Inbe-
triebnahme die Erflllung der fiir diese Maschinen geltenden grundlegenden Sicherheits-
und Gesundheitsschutzanforderungen sicherzustellen. Vom Hersteller sind daher insbe-
sondere die zutreffenden Konformitatsbewertungsverfahren durchzufiihren, die EG-Kon-

formitatserklarung auszustellen und die CE-Kennzeichnung anzubringen.

Fir die Einheit Motor-Generator ist eine gemeinsame Konformitatsbewertung mit ent-
sprechender Konformitatserklarung und CE-Kennzeichnung erforderlich. Fir diese Kon-
formitdtsbewertung sind zumindest die Maschinen-Sicherheitsverordnung 2010 (MSV
2010) bzw. die Maschinenrichtlinie 2006/42/EG sowie die Elektromagnetische Vertrag-
lichkeitsverordnung 2015 (EMVV 2015) bzw. die EMV-Richtlinie 2014/30/EU anzuwen-

den.
7.2 Gastechnik

7.2.1 Uber- und Unterdrucksicherung

Jeder Behalter, in dem Biogas erzeugt (entsteht), aufbereitet oder gespeichert wird (z.B.
Fermenter, Nachfermenter, Gasspeicher, Fermentationsriickstandslager), ist mit mindes-
tens einer Uber- und Unterdrucksicherung auszuriisten. Bei Behiltern, die nur der Spei-
cherung von Biogas dienen und bei welchen der Hersteller bescheinigt, dass durch Unter-
druck keine gefahrlichen Zustande auftreten kénnen, kann auf eine Unterdrucksicherung

verzichtet werden.

Hydraulische Uber- und Unterdrucksicherungen sind so auszufiihren, dass beim Anspre-
chen der Sicherheitsfunktion die Entleerung der Sperrflissigkeit verhindert wird. Als
Sperrflissigkeiten dirfen bei Einfriergefahr nur mit Wasser vollstandig mischbare Flissig-
keiten verwendet werden, die bei den zu erwartenden Temperaturen nicht einfrieren
kénnen. Die Flissigkeitsstinde von hydraulischen Uber- und Unterdrucksicherungen

mussen visuell kontrollierbar sein.
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Die Abblaseleistung der Uberdrucksicherung muss dem maximalen Gasertrag der Biogas-

anlage entsprechen.

In den Zuleitungen zu den Uber- und Unterdrucksicherungen diirfen sich keine Absper-
reinrichtungen befinden. Uber- und Unterdrucksicherungen miissen — ausgenommen die

Mindungsstiicke der Abblaseleitungen — auf Dauer technisch dicht ausgefiihrt sein.

Die Miindungsstiicke von Abblaseleitungen sind im Freien so anzuordnen, dass allfillig
ausstromendes Gas nicht in Gebdude bzw. Schachte gelangen kann. Die Mindungsoff-
nung muss mindestens 3,0 m tGber dem angrenzenden Gelandeniveau liegen und gegen
das Eindringen von Fremdkorpern sowie Niederschlagswasser gesichert sein. Aulerdem
muss die Miindungséffnung mindestens 1,0 m iber der Dachflache oder der oberen Be-
halterkante angeordnet sein und horizontal mindestens 5,0 m von nicht zur Biogasanlage

gehorenden Gebduden bzw. Verkehrswegen entfernt sein.

Es muss sichergestellt sein, dass der Gasabgang und der Abgang zur Uber- und Unter-
drucksicherung des Behilters nicht durch Substrat- bzw. Schaumbildung verstopft wer-
den kann. Dies ist zu gewahrleisten, indem diese Abgdange moglichst am hochsten Punkt
des Behilters angeordnet werden. Kann dies nicht gewahrleistet werden (z.B. Fermenter
mit aufgesetztem Membrangasspeicher), muss dafiir gesorgt werden, dass zwischen den
Abgangen und dem hochsten Substratspiegel ein Sicherheitsabstand von mindestens 1,0
m eingehalten wird. Dieser Sicherheitsabstand ist zu Gberwachen, wobei die Uberwa-

chung unabhangig von der Fillstandsregelung sein muss.

Die redundante Gasverbrauchseinrichtung (z.B. Gasfackel, Reserveheizkessel) muss be-
reits vor Ansprechen der Uberdrucksicherungen {iberschiissiges Gas verbrennen (gesteu-
ert durch den Fiillstand des Gasspeichers bzw. den Uberdruck des Gassystems; der An-
sprechdruck der redundanten Gasverbrauchseinrichtung muss unter dem Ansprechdruck

der Uberdrucksicherung liegen).

Vor Ansprechen der Unterdrucksicherung missen die Gasverbraucher inklusive Gasver-
dichter durch eine Absaugsicherung abgeschaltet werden. Dies kann beispielsweise durch
Gasdruckmesseinrichtungen oder durch die Fillstandsiiberwachung des Gasspeichers re-

alisiert werden.
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Abbildung 1: Beispiel fiir eine Uber- und Unterdrucksicherung

System drucklos Uberdrucksituation Unterdrucksituation
(max. Uberdruck) (mox Unterdruck)
ekl s Anschluss
ergindung mr Gasleitun
Umgebungsluft jj ? | Jﬁ
Wasserstand der | -.
Innenrohr ; } sich bei ! i
standiger 7
AuBenrohr Kpndensalzqfuhr | Z/
\ einstellen wiirde i P // P 3
- 077 H // H
/
D Z

Kondensatablauf

Quelle: Diplomarbeit Uber Biogasanlagen, G. Brysch (Fachhochschule Esslingen), 1996

7.2.2 Fermenter und Gasspeicher

Bei Gasspeichern, die in Gasflussrichtung gesehen zwischen Fermenter und Gasfackel
bzw. Gasverbrauchseinrichtungen angeordnet sind (Hauptschluss, stellt den Regelfall
dar), ist eine Umgehungsleitung des Gasspeichers vorzusehen. Diese Umgehungsleitung
soll die weitere Gasverwertung im Falle einer voriibergehenden AuBerbetriebnahme des

Gasspeichers, z.B. fir Instandhaltungsarbeiten, sicherstellen.

In gleicher Weise sind in Gasflussrichtung seriell angeordnete Fermenter ebenfalls mit

Umgehungsleitungen fir die Aufrechterhaltung der Gasverwertung auszustatten.

Die Umgehungsleitungen sind am Gasspeicher und am Fermenter mit hdndisch betatig-
baren Absperreinrichtungen auszustatten.

Zur Entgasung von Speichern und Fermentern sind Spiilanschliisse zwischen Behalter und
erster Absperrarmatur anzubringen. Es ist mindestens eine Messstelle pro Behalter zum

Einsatz mobiler Gaswarngerate anzubringen.

Der Fiillstand des Gasspeichers ist zu messen. Unabhangig von dieser Messung muss der

Fillstand des Gasspeichers visuell kontrollierbar sein (z.B. Schauglas, Seilzuganzeige).
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MafRnahmen zur Schwimmschichtvermeidung

Bei Anlagen in welchen lang- und feinfasrige Rohstoffe, wie z.B. Gras oder Griinschnitt,
eingesetzt werden, kdnnen sich bei Rihrwerksausfall in sehr kurzer Zeit (innerhalb 1
Stunde) gasdichte Schwimmschichten bilden. Diese Schwimmschichten kénnen die Gas-
abfuhr unterbinden und den Behilter trotz Uberdrucksicherung mechanisch zerstéren.
Solche Rohstoffe miissen vor dem Einbringen in die Fermenter zerkleinert werden. Dar-
Uber hinaus missen in diesem Fall in Fermentern mit Feststoffeinbringung jeweils min-
destens zwei unabhangige Rihrwerke vorhanden sein, wovon zumindest eines an die

Notstromversorgung gemal 7.6.5 anzuschlieRen ist.

7.2.3 Gasrohrleitungen

7.2.3.1 Aligemeines

Die Anwendung der folgenden Bestimmungen betreffend Gasrohrleitungen erstreckt sich
auf Anlagenteile mit einem maximalen Betriebsdruck bis einschlieRlich 100 mbar (Lei-
tungsanlagentyp A nach OVGW-Richtlinie G K11).

Hohere Betriebsdriicke als 100 mbar kénnen in bestimmten Anlagenteilen (beispiels-
weise bei Betrieb von Gasturbinen ab dem Gasverdichter) erforderlich sein. Fiir Druckge-
rate und Baugruppen mit einem maximal zuldssigen Druck (PS) von Gber 0,5 bar sind die
Bestimmungen des Druckgerategesetzes, der Dualen Druckgerateverordnung - DDGV und

der Druckgeriteliberwachungsverordnung - DGUW-V zu beachten.

Grundsatzlich gelten fiir Gasrohrleitungen mit einem maximalen Betriebsdruck (MOP) bis
zu 5 bar die Bestimmungen der OVGW-Richtlinie G K21, sofern in dieser Technischen
Grundlage keine anderslautenden Festlegungen oder Einschrankungen getroffen wer-

den.

Hinsichtlich der Personalanforderungen gelten die Vorgaben der OVGW-Richtlinie G K12.
Gasrohrleitungen diirfen aufgrund der Forderung nach Medienbestandigkeit nur aus Po-
lyethylen oder korrosionsbestandigem Stahl [z.B. Werkstoffnummer 1.4571 (laut EN

10027-2)] ausgefiihrt werden.

Oberirdisch und im Inneren von Gebaduden verlegte Gasrohrleitungen sind aus korrosi-

onsbestdandigem Stahl auszufiihren.
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Die Lage unterirdisch verlegter Gasrohrleitungen ist mit einem Gastrassenwarnband zu
kennzeichnen. Fiir unterirdisch verlegte Leitungen sind Bestandsplane auf Basis einer Ein-

messung mit Bezugsmalien zu Bauwerken zu erstellen.

Gasrohrleitungen dirfen grundsatzlich nicht iberbaut werden. Die Zuganglichkeit und

Belastungsfreiheit der Leitung muss jedenfalls gewahrleistet sein.

Wiarmedammungen oberirdisch verlegter Rohrleitungen miissen aus nicht brennbaren
Bauprodukten bestehen. Hohlrdume missen mit nicht brennbaren Bauprodukten (z.B.
Steinwolle) satt ausgefiillt werden.

7.2.3.2 Kunststoffrohrleitungen
Fiir Gasrohrleitungen aus Kunststoff diirfen nur Rohre aus PE gemiR OVGW-Qualitéts-
standard QS-G 392/2 verwendet werden.

Schweillverbindungen an Kunststoffrohren diirfen nur von gepriiften SchweiBern gemaR
OVGW-Richtlinie G 0322 durchgefiihrt werden. Kunststoffrohre sind sinngemiR nach
OVGW-Richtlinie G E110 zu verschweiRen.

Kunststoffrohrleitungen sind gemaR OVGW-Richtlinie G K21 auszufiihren und zu verle-
gen. Grundsétzlich sind Kunststoffrohrleitungen im Erdreich mit der erforderlichen Uber-
deckung und den entsprechenden Mindestabstanden zu Gebdauden und anderen unterir-
disch verlegten Leitungen zu verlegen.

Kunststoffrohrleitungen dirfen in der AuRenwand eines Gebdudes maximal 1,5 m lber
Gelandeniveau vertikal aus dem Erdreich hochgezogen werden, wenn diese Wand in Mas-
sivbauweise errichtet wird (Schutz vor mechanischer und thermischer Beschadigung so-
wie vor UV-Strahlung).

Fiir den Ubergang von Kunststoff auf Stahl im Erdreich sind OVGW- oder gleichwertig ge-

priifte Ubergangsstiicke zu verwenden.

Die Verlegung von Gasrohrleitungen aus Kunststoff in Hohlrdumen, wie z.B. Schachten,

Installationskandlen oder Durchlassen, ist verboten.

Die Prifung und die Inbetriebnahme der Gasrohrleitungen aus PE sind entsprechend den
OVGW-Richtlinien G K63 und G K71 durchzufiihren.
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Hinsichtlich der Personalanforderungen und der Dokumentation gelten die Vorgaben der
OVGW-Richtlinie G K12.

7.2.3.3 Gasrohrleitungen aus korrosionsbestandigem Stahl
Gasrohrleitungen aus korrosionsbestandigem Stahl sind entsprechend der OVGW-Richt-

linie G K21 zu errichten.

Die Priifung und die Inbetriebnahme sind entsprechend den OVGW-Richtlinien G K63 und
G K71 durchzufiihren.

Hinsichtlich der Personalanforderungen und der Dokumentation gelten die Vorgaben der
OVGW-Richtlinie G K12.

Pressverbindungen und Edelstahlwellrohre sind grundsatzlich unzuldssig, auer es kann
ein Nachweis Uber die dauerhafte Bestandigkeit und Dichtheit beim Einsatz von Biogas

erbracht werden.

7.2.3.4 Absperreinrichtungen
An den gasfiihrenden Behaltern und an Gasspeichern sowie vor Einflihrung in Gebdude

sind in die Gasrohrleitungen Absperreinrichtungen einzubauen.

Diese Absperreinrichtungen sind im Freien anzuordnen. Sie missen handisch betatigbar

und leicht zuganglich sein.

Die Absperreinrichtungen sowie die Stellungen ,, AUF” und ,ZU” sind deutlich zu kenn-

zeichnen.

Zwischen Behilter bzw. Gasspeicher und zugehoriger Uber- und Unterdrucksicherung

dirfen keine Absperrarmaturen installiert werden.

Fiir eine sichere Trennung der Behélter bzw. des Gasspeichers vom Gassystem (z.B. fir
die Druckprifung) ist eine zweite Absperreinrichtung in kurzem Abstand nach der ersten
Absperreinrichtung so einzubauen, dass der zwischen den beiden Absperreinrichtungen
liegende Leitungsabschnitt entliiftet, ausgebaut oder mit einer Steckscheibe verschlossen

werden kann.
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Weitere Bestimmungen Uber Absperreinrichtungen siehe Abschnitt 7.2.8 (Gasver-

brauchseinrichtungen).

7.2.4 Kondensatabscheider
Gasrohrleitungen sind grundsatzlich mit Gefalle zu einer Entwasserungseinrichtung bzw.
einem Kondensatsammler zu verlegen. Leitungstiefpunkte, die nicht liber einen Konden-

satabscheider gesichert sind, sind unzul3ssig.

Schachte von Kondensatabscheidern missen eine Entliiftungsleitung, ausgehend vom
héchsten Punkt des Schachtes, mit einem Querschnitt von mindestens 400 cm? ins Freie

aufweisen.

Kondensatabscheideeinrichtungen, welche in unterirdischen Schachten situiert sind,
missen als geschlossene Kondensatabscheidebehalter ausgefiihrt sein. Atmungsleitun-
gen mussen direkt ins Freie gefiihrt werden. Der Abscheidebehélter samt Atmungsleitung

muss aus korrosionsbestandigem Stahl hergestellt sein.

Ist es zum Betrieb und zur Wartung der Anlage erforderlich, dass Kondensatschachte re-
gelmaRig begangen werden, so sind diese zusatzlich in Bodennahe mit einer ortsfest in-
stallierten mechanischen Entliftung auszustatten. Dies gilt insbesondere, wenn sich re-
gelmaRig handisch zu betatigende Armaturen (z.B. Entwasserungseinrichtungen) im In-

neren des Schachtes befinden.

Gasrohrleitungen, die durch Kondensatschachte flihren, sind aus korrosionsbestandigem

Stahl herzustellen.

7.2.5 Gasaufbereitung

Entschwefelung durch Luftzugabe in Gasrdume von Garbehaltern:

Die Luftdosierpumpe ist so einzustellen, dass sie héchstens einen Volumenstrom von 6 %
des im selben Zeitraum erzeugten Biogasvolumens fordert. In der Zuleitung zum Gasraum
ist eine Riickschlagsicherung erforderlich. Die Leitung zwischen Riickschlagsicherung und

Gasraum ist gemal 7.2.3.3 auszufihren.
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Entschwefelung mit eisenhaltigen Massen oder Aktivkohle:

Wird Biogas mittels eisenhaltiger Massen oder Aktivkohle entschwefelt, besteht bei der
Regeneration die Gefahr der Selbsterhitzung. Um dies zu vermeiden, sind die Sicherheits-
hinweise der Hersteller zu beachten.

Beziiglich der bei der Entschwefelung mit wassrigen Salzlosungen verwendeten Stoffe
sind die Sicherheitshinweise der Hersteller fiir die Lagerung und Handhabung zu beach-

ten.
Gastrocknung:

Bei der Trocknung des Gases anfallende Abwasser sind in den Prozess zuriickzufihren

oder einer geordneten Entsorgung zuzufiihren.

7.2.6 Gasanalyse

Gasanalyseleitungen sind entsprechend Punkt 7.2.3.3 auszufiihren.

Die Miindung der Abblaseleitung muss an eine Stelle ins Freie gefiihrt werden, an der

keine Gefahrdungen zu erwarten sind.

Die Aufstellung des Analysegerates ist nach Angabe des Herstellers vorzunehmen und so
zu wahlen, dass es zu keiner Gefahrdung kommen kann. Der Aufstellungsraum ist mit ei-

ner Liftung gemal 7.3.8 auszustatten.

7.2.7 Flammendurchschlagsicherung

Vor jeder Gasverbrauchseinrichtung (allenfalls auch bei Verdichtern - siehe Kapitel
7.7.3.11) ist eine Flammendurchschlagsicherung einzubauen. Sie ist so zu situieren, dass
sie leicht gereinigt werden kann. Flammendurchschlagsicherungen, welche nicht inte-
grierter Bestandteil einer Maschine oder eines Gasgerétes sind, miissen der ONORM EN
ISO 16852 entsprechen.
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7.2.8 Gasverbrauchseinrichtungen

7.2.8.1 Aligemeines

Gasgerite, die den Bestimmungen der Verordnung (EU) 2016/426 Uiber Gerate zur Ver-
brennung gasformiger Brennstoffe unterliegen (Gasgerate zum Heizen und zur Warm-
wasserbereitung) miissen eine CE-Kennzeichnung besitzen und die Aufstellung muss ent-

sprechend der Installationsanleitung erfolgen.

Fiir Verbrennungsmotoren, Gasturbinen, Heizkessel in Kombination mit den verwende-
ten Brennern und Gasfackeln muss die Eignung fiir Biogas durch den Hersteller bestatigt

werden. Die herstellerseitigen Bedingungen fir den Betrieb mit Biogas sind einzuhalten.

Bei der Errichtung einer Warmwasserheizungsanlage sind die Bestimmungen der ONORM
EN 12828 zu beachten. Fiir die Installation und Abnahme der Warmwasserheizungsanlage
ist ONORM EN 14336 heranzuziehen.

7.2.8.2 Aufstellungserfordernisse fiir Gasverbrauchseinrichtungen und Gasverdichter
Gasverbrauchseinrichtungen und Gasverdichter diirfen nicht ohne Umsetzung entspre-
chender MaRnahmen (z.B. Gaswarneinrichtung in Verbindung mit Magnetventil und me-
chanischer Liftung) in Rdumen aufgestellt werden, deren FuRboden allseits tiefer als das
angrenzende Geldnde liegt. AuRerdem diirfen Gasverbrauchseinrichtung und Verdichter
auch nicht in Rdumen oder an Stellen aufgestellt werden, von denen austretende Gase
aus sonstigen Griinden nicht ungehindert ins Freie abstromen kénnen (z.B. innen lie-
gende Raume). Diese Einschrdankung ist bei der Anwendung der im Folgenden zitierten
OVGW-Richtlinien zu beachten.

Fiir mit Biogas betriebene Heizkessel ist ein Aufstellungsraum entsprechend der OVGW-
Richtlinie G K32 auszubilden.

Fiir mit Biogas betriebene Heizkessel mit einer Gesamt-Nennwarmebelastung von lber

50 kW ist ein eigener Aufstellungsraum erforderlich.

Fir Aufstellung, Anschluss und Betrieb von stationdaren Gasmotoren sind neben den Vor-

gaben des Herstellers die Bestimmungen der OVGW-Richtlinie G K32 anzuwenden.

Die Gasverbrauchseinrichtung muss durch einen Gefahrenschalter gemaR OVGW-Richtli-
nie G K32 (Heizkessel) bzw. ein Not-Halt-Befehlsgerdt gemaR ONORM EN ISO 13850
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(BHKW) von auBerhalb des Aufstellungsraumes jederzeit abgeschaltet werden kénnen.

Diese Schalteinrichtungen sind gut sichtbar und dauerhaft haltbar zu kennzeichnen.

Hinweis: Die Stoppkategorie (0 oder 1) des Not-Halt-Befehlsgerates ist vom Hersteller
entsprechend der Risikobeurteilung nach ONORM EN ISO 12100 zu ermitteln. Bei der Ri-

sikobeurteilung ist auch der Gasverdichter zu bericksichtigen.

7.2.8.3 Redundante Gasverbrauchseinrichtung — Gasfackel

Ziel der Verwendung einer redundanten Gasverbrauchseinrichtung (z.B. Gasfackel) ist die
Vermeidung des Austritts von unverbranntem Biogas in die freie Atmosphare bei im Be-
trieb vorhersehbaren Stérungen der Gasverbrauchseinrichtungen. Das Ausstromen von
unverbranntem Biogas ist zu verhindern, damit es nicht zu Branden, Explosionen oder
Geruchsbelastigung kommen kann. AuRerdem stellt Methan ein wirksames Treibhausgas

dar.

Vorhersehbare Storungen sind insbesondere: Ausfall der elektrischen Energieversorgung,
Ausfall eines Gasverdichters, Ausfall einer Gasverbrauchseinrichtung, automatische Ab-

schaltung in Folge von Gasalarm im BHKW- Raum, Ausfall eines Warmekreislaufes.

Bei Auftreten einer solchen Stérung missen 100 % der anfallenden Gasmenge durch die

redundante Gasverbrauchseinrichtung abgearbeitet werden kdnnen.

Die Gasrohrleitungsfiihrung zur redundanten Gasverbrauchseinrichtung bzw. Gasfackel
und zum gegebenenfalls zugehdrigen Gasverdichter und die Anordnung bzw. Situierung
des Gasverdichters sind so zu wahlen, dass bei vorhersehbaren Stérungen der Gasver-
brauchseinrichtungen ein gefahrloser Betrieb der redundanten Gasverbrauchseinrich-

tung sichergestellt ist.

Spatestens eine Stunde nach Ausfall der Versorgung mit elektrischer Energie darf kein

unverbranntes Biogas mehr ausstromen. (siehe dazu auch 7.6.5 Notstromversorgung).

Bei Verwendung einer redundanten Gasverbrauchseinrichtung mit Warmeauskopplung

(z.B. Heizkessel, BHKW) muss die Warmeabfuhr auch bei Stromausfall gesichert sein.

Bei Verwendung einer Gasfackel sind folgende Sicherheitseinrichtungen (in Gasflussrich-

tung) vorzusehen:

e Handisch betatigbare Absperreinrichtung
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e Schnellschlussarmatur, die die Gaszufuhr im Storfall selbsttatig unterbricht
e  Flammendurchschlagsicherung
e Selbsttatig wirkende Ziindeinrichtung

e  Flammenlberwachungseinrichtung

Die Miindung der Gasfackel ist mind. 4 m Uber Niveau mit einem horizontalen Mindest-
abstand von 5 m zu Bauwerken, Freileitungen, Verkehrswegen und Lagerungen von

brennbaren Stoffen und aufRerhalb definierter Ex-Zonen anzuordnen.

Unabhadngig von der Lage der Miindung der Gasfackel sind heile Oberflachen (z.B.

Flammrohr) bis zu einer Hohe von 2,7 m beriihrungssicher abzuschirmen.

Zusatzliche brandschutztechnische Aufstellungsanforderungen fiir Gasfackeln werden im

Kapitel 7.5.2 festgelegt.

7.2.9 Biogasaufbereitung und -einspeisung

7.2.9.1 Einleitung

Als Alternative zur Verwertung von Biogas in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen werden
vermehrt Anlagen zur Biogasaufbereitung errichtet und betrieben. Die Einspeisung von
Biogas in bestehende Erdgasnetze bietet die Mdoglichkeit, Biogas in einem erweiterten
Umfang zu nutzen, vor allem, wenn Warmeabnehmer fir eine effektive Nutzung des an-

fallenden Biogases in der Ndhe der Biogasanlage fehlen.

Im nachstehenden Kapitel werden Biogas-Aufbereitungsanlagen, Biogas-Einspeiseanla-
gen und die Schnittstellen zwischen der Biogas-Erzeugungsanlage, der Biogas-Aufberei-
tungsanlage und der Biogas-Einspeiseanlage definiert und verfahrenstechnisch betrach-
tet. Eine detaillierte, sicherheitstechnische Beurteilung samtlicher Anlagenkomponenten
erfolgt aufgrund der Vielzahl an Aufbereitungsverfahren und Einspeisemoglichkeiten
nicht. Beziglich sicherheitstechnischer Erfordernisse wird unter anderen auf die Techni-
schen Regeln DVGW G 265-1 (A) und DVGW G 265-2 (M) verwiesen.

7.2.9.2 Biogas-Aufbereitungsanlagen
In Biogas-Erzeugungsanlagen erfolgt bereits eine Vorkonditionierung des Biogases durch

Entschwefelungs- und EntwdsserungsmalRnahmen (Kondensatabscheidung aufgrund
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Temperaturminderung). Eine Vollaufbereitung des Biogases zu Biomethan erfolgt in der

Biogas-Aufbereitungsanlage.

Fir die Einspeisung ins Gasnetz sind der Brennwert, die relative Dichte und der Wobbe-
Index durch Anreicherung an Methan anzupassen. Kohlendioxid, Wasserdampf, Schwe-
felwasserstoff und weitere Gasbegleitstoffe miissen nahezu vollstandig entfernt werden.
Beziiglich der Gasqualitit fiir die Einspeisung ins Gasnetz wird auf die OVGW-Richtlinie G

B 210 verwiesen.

7.2.9.2.1 Biogasaufbereitungsverfahren

Nachstehend werden einige der am Markt verfligbaren Verfahren zur Biogasaufbereitung
aufgelistet, wobei von einer tiefergehenden Erlauterung abgesehen wird. Beziiglich ver-
fahrenstechnischer Details wird auf diverse Fachliteratur aus dem deutschsprachigen
Raum verwiesen (OVGW GF 54 - Entwicklung eines Standard-Konzepts fiir die Aufberei-
tung von Rohbiogas zu einem einspeisefahigen Gas oder der Leitfaden Biogasaufberei-
tung und -einspeisung, herausgegeben von der Fachagentur Nachwachsender Rohstoffe
-ENR).

Ubersicht tiber die Biogasaufbereitungsverfahren:

e Druckwechseladsorption (mittels Aktivkohle und Molekularsieben)
e Membrantrennverfahren (Auftrennung in CHs-reiches Retentat und CO,-reiches Per-
meat)
e Absorptive Trennverfahren wie beispielsweise
— Druckwasserwdsche (physikalisches Verfahren)
— Physikalische Absorption mit organischen Losemitteln
— CO-Absorption mittels Aminwasche (chemisches Verfahren)

e Kryogenverfahren (Nutzung unterschiedlicher Siedepunkte der Gaskomponenten)

Trotz Aufbereitungsverfahren kann es erforderlich sein, das Biogas weiterfiihrend zu be-
handeln (Konditionierung beispielsweise mit Flissiggas und/oder Odorierung). Diese Ver-
fahrensprozesse sowie eine erforderliche Druckerh6hung und Gasanalyse erfolgen in der

Biogas-Einspeiseanlage.
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7.2.9.2.2 Vorkonditionierung - Entschwefelung und Gastrocknung

Zusatzlich zum Entschwefelungsprozess innerhalb der Biogasanlage, kann es erforderlich
sein, das Biogas auch in der Gasaufbereitungsanlage zu entschwefeln, um einen weitest-
gehend schwefelfreien Zustand zu erreichen. Neben den bisher bekannten Entschwefe-
lungsverfahren in der Biogasanlage, wie dosiertes Einblasen von Luft in den Gasspeicher
bzw. Fermenter oder der Beimengung von Eisen(lll)-hydroxid [oder Eisen(lll)-oxid], kann
in der Gasaufbereitungsanlage zusatzlich Feinentschwefelung mittels Aktivkohlefilter er-
folgen. Die Regeneration der beladenen Aktivkohle ist zwar technisch moglich, aber mit
hohem Energieaufwand verbunden. Der regelmafige Austausch der Aktivkohle stellt sich
als praxisnaher heraus, bedingt jedoch eine redundante Ausfiihrung der Filteranlagen mit
einer entsprechenden Inertisierungsmoglichkeit. Redundante Ausfihrung ist nicht erfor-
derlich, wenn das Biogas am Anlagenstandort in einem BHKW oder Gaskessel fir die Zeit,

in der die Gasaufbereitung nicht verfligbar ist, verarbeitet werden kann.

Bei Aufbereitungsverfahren wie beispielsweise der Druckwasserwasche oder der Wasche
mit organischen Losemitteln erfolgt die Entfernung des Schwefels bereits im Aufberei-
tungsprozess und es kdnnen zusatzliche Feinentschwefelungsverfahren unter Umstanden
entfallen.

In der einschlagigen Fachliteratur finden sich noch weitere biologische, chemische und
sorptionskatalytische Verfahren, die in der vorliegenden Technischen Grundlage nicht

weiter angeflhrt sind.

Die Trocknung des Biogases ist fiir die Gasaufbereitung zwingend erforderlich, um einer-
seits Korrosionsschaden an den Anlagenkomponenten zu verhindern und andererseits

die erforderlichen Gasreinigungsprozesse in ihrer Wirkung nicht negativ zu beeinflussen.

Als Methoden zur Gastrocknung lassen sich Gasfilter (Grob- und Feinfilter), Adsorptions-
trocknung oder Gaskiihltrocknung (Abkihlung des Gasstroms auf eine Temperatur unter-

halb des Taupunktes) nennen.

7.2.9.2.3 Off-Gasnachbehandlung

Bei Off-Gasen handelt es sich um CO;-reiche Abgase, welche jedoch einen gewissen Anteil
an Methan aufweisen. Dieser Methananteil verursacht bei der Freisetzung negative Aus-
wirkungen auf die Umwelt und sollte daher bevorzugt wieder in die Biogasanlage riickge-

fuhrt werden. Dabei sind nachstehende Punkte zu beachten:

28



e Dasrickgefiihrte Off-Gas darf den Methangehalt des Biogases nicht derart absenken,
dass der vom Hersteller der Gasverbrauchsgerate geforderte Mindestmethangehalt
unterschritten wird.

e Es muss gewahrleistet sein, dass das anfallende Off-Gas keine unzuldssigen Druckan-
stiege in der Biogasanlage verursacht (z.B.: Verriegelung der Biogas-Aufbereitungs-

anlage und der Gasverbrauchseinheit).

Bei Biogasaufbereitungsanlagen ohne Riickfiihrung des Off-Gases in die Biogasanlage ist
eine Off-Gasnachbehandlung vorzusehen, wenn die maximale Methanemission (Defini-
tion siehe 4.15) in die Atmosphare groRer als 0,2 % (siehe dazu auch Kapitel 7.8.5) ist.
Dabei kdnnen — abhangig vom Methangehalt und der Off-Gaszusammensetzung - drei

Arten von Abgasreinigungsverfahren angewandt werden:

e Regenerativ thermische Oxidation — RTO (bedingt geringe Methananteile) - ist geeig-
net fir Schwachgasstréme mit sehr niedrigem Methangehalt. Ab etwa 0,3 Vol.-% Me-
than ist autothermer Betrieb moglich.

e Katalytische Nachverbrennung — KNV (keine Katalysatorgifte, wie Schwefel, im Off-
Gas); autothermer Betrieb ist ab ca. 0,5 Vol.-% Methan moglich.

e Off-Gasverbrennung — TNV thermische Nachverbrennung (bei hoherem Methanan-
teil) - Mit Hilfe von Schwachgasbrennern ist eine autotherme Reaktion ab 4 bis 5 Vol.-
% Methan moglich.

7.2.9.3 Biogas-Einspeiseanlagen

7.2.9.3.1 Erdgasnetze in Osterreich
In Osterreich wird zwischen drei Erdgas-Netzebenen unterschieden, wobei die Einspei-

sung in die Netzebene 1 (lUberregionale Transport- und Transitleitungen) aufgrund der
hohen Rohrleitungsdriicke nicht rentabel scheint. Einspeisungen werden in die Netz-
ebene 2 (Verteilnetz — GroRkundenebene, Druckniveau 6 bis 70 bar) und vor allem in die
Netzebene 3 (Versorgungsnetz — Kleinverbraucher, Druckniveau bis 6 bar) erfolgen. Dabei
ist zu beachten, dass der technische und wirtschaftliche Aufwand bei Einspeisung in die

Netzebene 2, aufgrund des hohen Druckniveaus, deutlich hoher liegt.
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7.2.9.3.2 Einspeiseerfordernisse
Die Anforderungen an das aufbereitete, in Erdgasnetze einzuspeisende Biomethan und

die Anforderungen an die Uberwachung der Gasqualitit sind in der OVGW Richtlinie G
B210 "Gasheschaffenheit" definiert.

In den Einspeiseanlagen erfolgt die Verdichtung von Biomethan auf Soll-Druck und die
Einspeisung in das jeweilige Gasnetz mittels Gasdruckregelung. Der vom Biogashersteller
bereitzustellende Druck muss im Rahmen einer Netzzutrittsvereinbarung mit dem Netz-
betreiber bestimmt werden. Fiir die Planung, Errichtung und Erstpriifung von Gasdruck-
regelanlagen wird auf die OVGW Richtlinie G E510 bzw. OVGW Richtlinie G K52 (je nach

Eigentumsverhaltnissen) verwiesen.

Sollte der Sollwert fiir den Brennwert und Wobbeindex entsprechend den Vorgaben der
OVGW Richtlinie G B210 nicht erreicht werden, ist eine Konditionierung des Biomethans
durchzufiihren. Dies kann beispielsweise durch Zudosierung von Flissiggas erfolgen. In
diesem Fall wird beziiglich der Lagerung von Fliissiggas auf die Bestimmungen der Flis-
siggas-Verordnung 2002 — FGV und auf die OVGW Richtlinien fiir Fliissiggasanlagen (FG-

Serie) verwiesen.

Ebenso kann es — abhédngig von der Gasnetzebene — erforderlich sein, das aufbereitete
Biomethan zu odorieren, wobei der Netzbetreiber das Odoriermittel und die Mindestan-
forderungen fiir einen sicheren Betrieb vorgibt. Beziiglich Odorierungsverfahren wird auf
die OVGW Richtlinien G E530 — Odorieranlagen — Spezielle Anforderungen fiir Planung,
Errichtung und Erstprifung und G B230 — Odorierung von Erdgas verwiesen.

Bei Abweichen von der zuldssigen Gasbeschaffenheit muss das Einspeisen von Biomethan
in das Gasversorgungsnetz mittels Absperrorganen automatisch unterbrochen werden.
Dieses ,,Schlechtgas” ist zwischenzuspeichern, in die Biogasanlage rickzufiihren oder
thermisch zu verwerten. Die Ableitung ins Freie ist aus Umweltschutzgriinden und auf-

grund der vom Gas ausgehenden Gefahren nicht zulassig.

Die Einspeiseanlage endet beim Hauptabsperrschieber, welcher nach den MSR-Anlagen
der Biomethanzuleitung zum Erdgasnetz positioniert ist. Diese Armatur ist als Einspeise-

punkt zu definieren und obliegt jedenfalls dem Gasnetzbetreiber.

7.2.9.4 Technische Anforderungen an Aufbereitungs- und Einspeiseanlagen
In den nachfolgenden Abschnitten werden jene Anlagenteile und sicherheitstechnischen

Aspekte erortert, welche in Biogas-Erzeugungsanlagen Ublicherweise nicht vorkommen.
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Beziiglich Errichtung, Anderung und Fertigstellungspriifungen von Leitungen bis zu einem
maximalen Betriebsdruck (MOP) von 5 bar (Kap. 7.2.3) und Definitionen zu technisch
dichten Anlagenteilen (Kap. 4.12) wird auf die voranstehenden Kapitel der vorliegenden

Technischen Grundlage verwiesen.

7.2.9.4.1 Schnittstellen und Armaturen von Biogas-Aufbereitungsanlagen

In nachstehender Grafik sind das technische Umfeld einer Biogas-Aufbereitungsanlage
und die Schnittstellen zur Biogasanlage und zur Erdgasnetzebene dargestellt. Optional
kdnnen Bestandteile der Biogas-Einspeiseanlage Teil der Aufbereitungsanlage sein.
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Abbildung 2: Schnittstellen und Armaturen einer Biogas-Aufbereitungsanlage
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7.2.9.4.2 Druckgerate und Baugruppen mit einem maximal zuldssigen Druck von
tiber 0,5 bar

Flir Druckgerdte und Baugruppen mit einem maximal zuldssigen Druck von tber 0,5 bar
sind bezlglich der In-Verkehr-Bringung die Bestimmungen der Dualen Druckgeratever-

ordnung — DDGV anzuwenden. Fir Rohrleitungen ist das Diagramm 6 des Anhanges |l der
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Verordnung bezlglich der Zuteilung zu den jeweiligen Kategorien und in weiterer Folge
dem zu wahlenden Konformitatsbewertungsverfahren anzuwenden. Druckbehalter sind

in Diagramm 1 des Anhanges Il der Dualen Druckgerateverordnung — DDGV dargestellt.

Sollten Rohrleitungen mit einem MOP >5 bar verlegt werden, sind die Bestimmungen der
OVGW Richtlinie G E100 sinngemal anzuwenden (insbesondere die Kapitel beziiglich

Trassenfihrung — Rohrfiihrung und Sicherheits- und Schutzmafnahmen).

Anmerkung: Die OVGW Richtlinie G E100 regelt Rohrleitungssysteme im Gaswirtschafts-
gesetz. Da die OVGW Richtlinie G K21 bei einem MOP von 5 bar endet, und fiir Druckbe-
reiche Uber 5 bar im Gaskundenbereich bezlglich Rohrleitungsverlegung kein Regelwerk

zu Verfligung steht, wird als Stand der Technik die OVGW Serie GE herangezogen.

Technische Details zu Druckpriifverfahren sind der OVGW Richtlinie G K63 zu entnehmen.
Zusétzlich sind die Priifpflichten der Druckgeriteliberwachungsverordnung — DGUW-V

einzuhalten. Bei Druckgerdaten mit hohem Gefahrenpotential ist ein Priifbuch anzulegen.

7.2.9.4.3 Maschinenbautechnische Anforderungen

Biogas-Aufbereitungsanlagen sind als eine Gesamtheit von Maschinen in Verkehr zu brin-
gen, da ein produktions- und sicherheitstechnisch tiefgreifender Zusammenhang gege-
ben ist (siehe & 38 des Leitfadens fiir die Anwendung der Maschinenrichtlinie
2006/42/EG; Auflage 2.2 — Oktober 2019 - Aktualisierung der 2. Auflage). Die Bestimmun-
gen der einschldgigen Europaischen Richtlinien, allen voran der Maschinenrichtlinie
2006/42/EG, sind zu beriicksichtigen (siehe auch Kap. 7.1). Diese Richtlinie wurde in Os-
terreich durch die Maschinen-Sicherheitsverordnung 2010 - MSV 2010, BGBI. Il Nr.
282/2008 idgF., umgesetzt. Daher ist fir eine Biogasaufbereitungsanlage eine Gesamt-
Konformitatserklarung gemaRk Anhang Il.A der MSV 2010 auszustellen. Sofern in der Ge-
samtheit von Maschinen druckfiihrende Bauteile installiert sind, die in eine Kategorie ho-
her als die Kategorie | fallen, ist auch die Ubereinstimmung mit den Bestimmungen der
Druckgeréaterichtlinie 2014/68/EU zu bescheinigen.

Anmerkung zur Abgrenzung zwischen MRL und DGRL: Hingewiesen wird in diesem Zu-
sammenhang auf die Ausnahmen der DGRL in Artikel 1 Absatz 2 Buchstabe f: ,Geréte, die
nach Artikel 13 dieser Richtlinie héchstens unter die Kategorie | fallen wiirden und die
von einer der folgenden Richtlinien erfasst werden:

i) Richtlinie 2006/42/EG des Europdischen Parlaments und des Rates”.
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Vergleichbares findet sich in § 91 des Leitfadens fiir die Anwendung der Maschinenricht-
linie 2006/42/EG; Auflage 2.2 — Oktober 2019 (Aktualisierung der 2. Auflage): ,,Druckge-
rate, die nicht hoher als in Kategorie | eingestuft sind und in Maschinen eingebaut wer-
den, die in den Anwendungsbereich der Maschinenrichtlinie fallen, sind aus dem Anwen-
dungsbereich der DGRL ausgenommen. Die Maschinenrichtlinie gilt dann in vollem Um-

fang fur derartige Gerate.”

Ein produktions- und sicherheitstechnisch tiefgreifender Zusammenhang zwischen der Bi-
ogas-Aufbereitungsanlage und der Biogas-Einspeiseanlage ist nicht zwangslaufig gege-
ben. Unabhangig davon, ob fiir die Biogas-Einspeiseanlage eine Konformitatserklarung
auszustellen sein wird oder eine Baugruppenbewertung durchzufihren ist, wird eine

Schnittstellenbetrachtung zwischen den beiden Anlagen durchzufiihren sein.

Hinweis: Die Ubereinstimmung der Druckgerate mit den Vorgaben der ,,Dualen Druckge-
rateverordnung (DDGV)“ muss in Abhdngigkeit des festgestellten Gefahrenpotentials
durch eine Herstellererklarung oder durch eine Konformitatserklarung nachgewiesen
werden. Mehrere Druckgerate, die eine funktionale Einheit bilden, miissen bei Bedarf ei-

ner Baugruppenbewertung unterzogen werden.

7.2.9.4.4 Notabschaltung der Anlagen

Die Anlagen miissen mit einer Notabschaltung ausgeriistet sein, welche die einzelnen An-
lagenteile in einen sicheren Zustand lGberfihrt. Automatisches Wiederanlaufen der Anla-
gen nach erfolgter Quittierung bzw. Deaktivierung des Notabschaltsystems mittels Fern-
steuerung, ist nicht zulassig. Sicherheitstechnische Einrichtungen, wie beispielsweise Gas-

detektion oder Raumliiftung, missen auch nach einer Notabschaltung aktiv bleiben.

7.2.9.4.5 Uberdrucksicherungen, Unterdrucksicherungen und Off-Gasableitungen
ins Freie
Samtliche Anlagenteile sind gegen unzuldssigen Druckanstieg abzusichern. Bei Uber-

schreiten des festgelegten Grenzwertes ist der Verdichter abzuschalten.

Bei der Ausfiihrung von Sicherheitsabblaseleitungen zur Uberdrucksicherung oder pro-
zessbedingten Ableitungen (z.B. Off-Gasleitungen) sind die Lage und Mindungshéhe der
Ableitungen mitsamt dem Ansprechdruck der Uberdrucksicherung in den Projektunterla-
gen zu beschreiben. Sicherheitsabblaseleitungen sind nach OVGW Richtlinie G K52 auszu-
legen und generell ins Freie zu fihren. Um die Mindung von Sicherheitsabblaseleitungen

sind entsprechend Kapitel 7.7.3.10 Ex-Zonen auszuweisen.
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Im Nahbereich der Miindungen von Off-Gasabblaseleitungen besteht Erstickungsgefahr
durch CO;. Daher ist um diese Miindungen die Zone, in der Erstickungsgefahr besteht,
festzulegen. Die GrofRe der Gefahrenzone ist in Abhangigkeit des CO>-Volumenstroms
festzulegen. Innerhalb der Gefahrenzone dirfen sich keine Gebaude6ffnungen, Liftungs-
anlagen oder Gruben befinden. Bei grofleren Anlagen ist die Ableitung nach oben (ber

einen Kamin erforderlich.

Abbildung 3: Berechnung der Ausdehnung der Gefahrenzone um Off-Gasableitungen
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Anmerkung: Erlauterungen zum Diagramm finden sich in Anhang 4

Um unbeabsichtigtes Ansaugen von Luft in die Biogas-Aufbereitungsanlage zu vermeiden,
muss die Aufbereitungsanlage noch vor Erreichen des Mindestfiillstandes des Gasspei-
chers durch eine Absaugsicherung in einen sicheren Anlagenzustand libergefiihrt werden.
Dies kann beispielsweise gesteuert durch Gasdruckmesseinrichtungen oder Fiillstand-

Uberwachung des Gasspeichers realisiert werden.

7.2.9.4.6 Druckentkoppelung und Off-Gas- bzw. Schlechtgasriickfiihrung

Es ist davon auszugehen, dass zwischen der Biogas-Erzeugungsanlage, der Biogas-Aufbe-
reitungsanlage und der Biogas-Einspeiseanlage unterschiedliche Driicke herrschen, da die
Anlagen auf unterschiedlichen Druckniveaus arbeiten. Somit sind unbeabsichtigte Riick-
stromungen — auch lber Betreibergrenzen hinweg — zu betrachten und durch technische

MafRnahmen zu verhindern.
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Gleiches gilt fir das Rickflihren von Off-Gas aus der Aufbereitungsanlage in die Biogaser-
zeugungsanlage, aber auch fiir Schlechtgas. Auch in diesen Fallen sind die Auswirkungen
bezlglich unzuldssiger Druckanstiege und verfligbarer Gasspeicherkapazitaten — tGiber Be-

treibergrenzen hinweg — zu berlicksichtigen.

Angaben Uber die zu erwartenden Massenstrome mit Druckverhaltnissen von Biomethan,
Off-Gas und Schlechtgas sind fiir die Beurteilung eventueller Druckanstiege im System in
das Einreichprojekt aufzunehmen und in Relation zu den technischen Daten der Biogas-
anlage (Systemdruck, Gasspeichervolumen, etc.) zu setzen. Jedenfalls ist vom Antragstel-
ler nachzuweisen, dass durch Gasrickfiihrungen keine gefahrdrohenden Druckanstiege
in der Biogasanlage entstehen. Sind gefahrdrohende Druckanstiege nicht sicher auszu-

schliefSen sind Druckreduziereinrichtungen vorzusehen.

7.3 Bautechnik

7.3.1 Grundsdtze

Bei der Planung und Errichtung von Biogasanlagen ist auf Raumordnungsbestimmungen
Bedacht zu nehmen. Fiir alle baulichen Anlagen ist eine Baubewilligung bei der jeweils
zustandigen Behorde entsprechend der jeweiligen bundes- und landesgesetzlichen Be-
stimmungen zu erwirken, sofern diese Belange nicht in anderen Verfahren mitbehandelt

werden.

Die Errichtung von Biogasanlagen ist innerhalb von Grundwasserschutzgebieten aufgrund

des Gefahrdungspotenzials fir das Grundwasser verboten.

Die Errichtung von Biogasanlagen oder Biogasanlagenteilen ist innerhalb des dreilRigjahr-

lichen Hochwasserabflussbereiches (HQ 30) nicht zul&ssig.

Bei groReren oder komplexeren Anlagen kann es zweckmaRig sein, dass die ordnungs-
und plangemafe Herstellung der Biogasanlage durch ein fachkundiges und von den Bau-

firmen und dem Betreiber unabhangiges Bauaufsichtsorgan begleitend liberwacht wird.

7.3.2 Bautechnische Anforderungen
Tragwerke sind so zu planen und herzustellen, dass sie ausreichende Tragfahigkeit, Ge-

brauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit aufweisen, um die Einwirkungen, denen das
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Bauwerk ausgesetzt ist, aufzunehmen und in den Boden abzutragen. Dies ist jedenfalls

erflllt, wenn die allgemein anerkannten Regeln der Technik eingehalten werden.

Die Tragwerke sind auf tragfahigem Boden und frostsicher zu griinden. Der Boden darf
durch die Fundierung nur soweit belastet werden, dass die Anforderungen an die Tragfa-
higkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit erfiillt werden. Fundierungen und an-
dere Bauteile, die sich ganz oder teilweise im Boden befinden, sind aus Baustoffen herzu-
stellen, die schadigenden Einfllissen wie insbesondere Feuchtigkeit und aggressiven Was-
sern und Bodeninhaltsstoffen ausreichend widerstehen, sodass die Anforderungen an die
Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit erfillt werden.

Alle baulichen Anlagen sind unter Beriicksichtigung aller stiandigen, veranderlichen und
auBergewodhnlichen Einwirkungen, insbesondere auch von Brandeinwirkungen, Erdbe-
benbelastungen, Belastungen durch AnfahrstoRe und Auftriebslasten, entsprechend der
ONORM EN 1991-Serie und der zugehérigen ONORM B 1991-Serie (Eurocode 1) zu be-
rechnen. Die Bemessung, Planung und Ausfiihrung aller baulichen Anlagen muss unter
Anwendung und Einhaltung der ONORM EN 1990, 1992 bis 1999 sowie der zugehdrigen
nationalen Anwendungsnormen ONORM B 1990, 1992 bis 1999 (Eurocode 2 bis 9), unter
Beriicksichtigung aller oben genannten Einwirkungen (ONORM EN 1991-Serie und
ONORM B 1991-Serie), erfolgen. Im Besonderen sind die Bestimmungen der ONORM EN
1992-3 sowie der nationalen Anwendungsnorm ONORM B 1992-3 , Eurocode 2 - Bemes-
sung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil 3: Stiitz- und

Behalterbauwerke aus Beton” zu beachten.

Bei im Freien aufgestellten Membrangasspeichern sind bei der statischen Bemessung zu-

satzlich Schnee- und Windlasten zu beriicksichtigen.
Massive Stahlbetondecken bei Fermentern dirfen auf den Behalterwandungen nur frei
aufliegen (keine bewehrungstechnische Verbindung zwischen Behéalterwand und Behél-

terdecke). Die statische Bemessung ist unter diesen Bedingungen vorzunehmen.

Fiir Betone gelten die Bestimmungen der ONORM B 4710-1 in Bezug auf Festlegung, Her-

stellung, Verwendung und Konformitatsnachweis als Stand der Technik.

Bezliglich bautechnischer Anforderungen und Betonqualitdten wird auf folgende Min-

destanforderungen verwiesen:

e Substratbeaufschlagte Leitungen, Gruben, Behalter und Schachte sind fllssigkeits-

dicht und medienbestdndig auszufiihren
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Die Festlegung der Betondruckfestigkeit muss in Abhangigkeit von der statischen Be-
rechnung erfolgen, muss jedoch mindestens der Druckfestigkeitsklasse C25/30 im
Sinne der Bestimmungen der ONORM B 4710-1 entsprechen

Auf Grundlage der auf Expositionsklassen bezogenen Umweltbedingungen gemald

ONORM B 4710-1 ergeben sich bei Betonbauwerken mindestens folgende Betonsor-

ten (Kurzbezeichnungen) und Ausfiihrungen:

— (C25/30/B6/C3A-frei (mit Huttensand und/oder Flugasche) bei einem GK22 fiir
substratbeaufschlagte Teile wie Vorgrube, Fermenter, Fermentationsriickstands-
lager etc. Diese Bauteile sind zusatzlich durch geeignete Beschichtungen oder
Auskleidungen zu schiitzen. Betonfertigteilelemente sind in diesen Fallen nur
dann zulassig, wenn ihre Dichtheit (inkl. der StoRe) nachgewiesen werden kann.

— C25/30/B5 fur Fahrsilos und Manipulationsflachen. Diese Bauteile sind zusatzlich
durch geeignete Anstriche oder Beschichtungen zu schiitzen. Fertigelemente sind
in diesen Fallen nicht zulassig

— C25/30/B3 fur flussigkeitsdichte, mineral6lbestiandige Boden und Wannen

Bei den Arbeits- und Dehnfugen von substratbeaufschlagten Teilen wie Vorgrube,

Fermenter, Fermentationsriickstandslager, Fahrsilos und Manipulationsflachen in

Betonbauweise sind Fugenbander einzubauen

Substratleitungen sind bevorzugt in Kunststoff mit verschweiRten Verbindungen her-

zustellen. Bei drucklosen Leitungen sind auch Leitungen mit Muffen zulassig. Bei die-

sen sind die Muffen jedoch zuséatzlich durch Betonummantelung oder mechanische

Schubsicherungen zu sichern. Oberirdisch verlegte Leitungen aus Kunststoff, sofern

sie nicht nachweislich UV-bestandig sind, sind gegen UV-Bestrahlung zu schiitzen

(z.B. Isolieren und/oder Verkleiden mit UV-bestidndigen Bauprodukten/Baustoffen).

Uberbaute Leitungen sind doppelwandig mit Leckiiberwachung herzustellen

Bei der Errichtung von Biogasanlagen oder Biogasanlagenteilen innerhalb eines hun-

dertjahrlichen Hochwasserabflussbereiches (HQ 100) sind diese so auszufiihren, dass

durch den Wasserdruck bzw. durch Treibgut keine Beschadigungen an Biogasanla-
genteilen erfolgen und auch beim hochsten Wasserspiegel die Funktion der Sicher-
heitseinrichtungen erhalten bleibt

Insbesondere ist/sind:

— Behilter, Gruben und Schéachte vor Auftrieb zu sichern

— Sicherheitsrelevante Einrichtungen (z.B. Uber-/Unterdrucksicherung, Mess-,
Steuer- und Regeleinrichtungen — MSR) (iber der HQ 100-Kote anzuordnen oder
wasserdicht auszufiihren

— der Wasserdruck bei der statischen Auslegung der Anlage zu berticksichtigen,

— Einstiegs- und Einbring6ffnungen oberhalb der HQ 100-Kote anzuordnen

— der Funktionserhalt einer der redundanten Gasverbrauchseinrichtungen sicher

zu stellen
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Bei Lage der Anlage im Nahbereich zu Gewassern ist im Projekt die HQ 30- und HQ 100-
Kote in Metern Uber Adria (m . A.) anzugeben. Diese Daten sind offentlich zugédnglich

(Landesdienststellen, Gemeinden) zu machen.

Alle in der Biogasanlage in einwandigen Behdltern gelagerten wassergefdhrdenden
Stoffe, insbesondere Ole und Schmiermittel miissen {iber oder in fliissigkeitsdichten Auf-
fangwannen gelagert werden. Die Oberflachen der Auffangwannen missen entspre-
chend des Lagerproduktes medienbestandig sein. Die Lagergebinde missen aus bruch-
festen Werkstoffen im Sinne der Bestimmungen der Verordnung liber brennbare Flissig-
keiten - VbF bestehen. Die Auffangwannen miissen mindestens die Menge des groRten
Lagergebindes und mindestens 75 % der Gesamtlagermenge aller gemeinsam gelagerten
flissigen und wassergefahrdenden Stoffe fassen kénnen. Darliber hinaus muss der Ab-
stand zwischen dem Lagerbehalter und der Wand der Auffangwanne mindestens so groR
sein, dass aus dem Lagerbehélter austretende Fliissigkeiten nicht auBerhalb der Wanne

gelangen kdnnen.

In allen Raumen in denen Fahrzeuge, Maschinen, Gerate oder Anlagen, die als Betriebs-
mittel wassergefdahrdende Stoffe beinhalten, auf- oder abgestellt werden, sind die Ful-
béden und Wandanschlussfugen (in Bereichen von Tiiren und Toren mit abflusshemmen-

den Schwellen) bis auf eine Hohe von mind. 3 cm und Leitungsdurchfiihrungen im Boden-

bereich flussigkeitsdicht und medienbestandig auszubilden und zu erhalten.

7.3.3 Abdichtung mit Asphaltbeton bei Fahrsiloanlagen

Allgemeines

Die nachfolgenden Ausfiihrungen beschranken sich auf Fahrsiloanlagen, in denen Sub-

strate gelagert werden, die zur Ganze aus nachwachsenden Rohstoffen bestehen:

Es ist ein zweischichtiger Aufbau, bestehend aus einer Asphalttragschicht und einer dich-

ten, sdureresistenten Asphaltdeckschicht, herzustellen.

Fiir die Asphaltgemische dirfen nur carbonatarme grobe und feine Gesteinskdérnungen

sowie Filler Verwendung finden (geringer Calciumcarbonatgehalt).

Der Einsatz von Ausbauasphalt (Abbruchasphalt) oder Recyclingbaustoffen ist wegen
moglicher Carbonatanteile verboten.
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Abkiirzungen laut ONORM EN 13108-1 ,, Asphaltbeton”

AC ... Allgemeine Bezeichnung von Asphaltbeton (englisch: asphalt concrete)

D ... obere KorngroRe der im Mischgut enthaltenen Gesteinskérnung, in mm

Anstehender Untergrund

Beim anstehenden Untergrund darf ein Verformungsmodul von 45 MN/m? nicht unter-

schritten werden.

Ungebundene Tragschicht

Die ungebundene Tragschicht muss eine Dicke von mindestens 20 cm aufweisen und es
darf ein Verformungsmodul von 120 MN/m? nicht unterschritten werden. Es darf nur

frostsicheres Material fiir die ungebundene Tragschicht verwendet werden.

Gebundene Tragschicht (Asphalttragschicht, Tragschicht aus Asphaltbeton)

Die gebundene Tragschicht muss eine Dicke von mindestens 14 cm aufweisen. Der Einbau
des Mischgutes darf nur bei Temperaturen liber +3 °C, bei trockenem Untergrund und
niederschlagsfreier Witterung erfolgen. Das Mischgut fiir die Tragschicht muss mindes-
tens den Anforderungen AC 22 trag im Sinne der ONORM B 3580-1 ,,Asphaltbeton — Em-
pirischer Ansatz” entsprechen. Das Bindemittel flir die Tragschicht muss mindestens den
Anforderungen 70/100 gemaR der ONORM B 3610 entsprechen. Die Temperaturgrenzen
fir das Mischgut mussen zwischen 140 bis 180 °C im Sinne der ONORM B 3580-1 , As-
phaltbeton — Empirischer Ansatz” betragen. Die Einbaumenge des Mischgutes fir die
Tragschicht muss mindestens 240 kg/m? betragen. Der Hohlraumgehalt am Mischgutpro-
bekorper darf hoéchstens 3,0 Vol.-% am Marshallprobekorper betragen. Beim Misch-

guteinbau muss ein Verdichtungsgrad von mindestens 97 % erreicht werden.

Deckschicht (Asphaltdeckschicht, Deckschicht aus Asphaltbeton)

Die Deckschicht muss 4 bis 5 cm Dicke aufweisen.

Grundsatzlich sollte bei der Deckschicht nur Gussasphalt Verwendung finden.

Wird fiir die Deckschicht Asphaltbetonmischgut verwendet, sind nachfolgende zusatzli-

che Mindestanforderungen zu beachten:
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Die Einbaunahte der Asphaltbetondeckschicht missen gegeniliber den Einbaunahten
der Asphaltbetontragschicht um mindestens 30 cm versetzt angeordnet werden.
Die Nahtausbildung hat gemal der in Abbildung 4 ,Herstellen und Verdichten der
Asphaltnaht” dargestellten Vorgehensweise zu erfolgen. Die Nahtflanken sind mit ei-
nem bitumenhaltigen Bindemittel vollflachig heiR anzuspritzen.

Der Einbau des Mischgutes darf nur bei Temperaturen tiber +3 °C, bei trockenem Un-
tergrund und niederschlagsfreier Witterung erfolgen.

Die Asphalttragschicht ist mit etwa 300 g/m? Bitumenemulsion (U 60 K) anzuspritzen.
Das Mischgut fiir die Deckschicht muss mindestens den Anforderungen AC 16 deck
A1 oder A2 im Sinne der ONORM B 3580-1 ,, Asphaltbeton — Empirischer Ansatz ent-
sprechen.

Das Bindemittel fiir die Tragschicht muss mindestens den Anforderungen 50/70 ge-
mak ONORM B 3610 entsprechen.

Die Temperaturgrenzen fiir das Mischgut missen zwischen 140 bis 180 °C im Sinne
der ONORM B 3580-1 ,, Asphaltbeton — Empirischer Ansatz” betragen.

Die Einbaumenge des Mischgutes fiir die Tragschicht muss mindestens 100 kg/m? be-
tragen.

Der Hohlraumgehalt darf héchstens 2,0 Vol.-% am Marshallprobekérper betragen.
Der Hohlraumgehalt der fertigen Deckschicht darf hochstens 3,0 Vol.-% betragen und
einen Durchldssigkeitsbeiwert von kf < 10° m/s bei einem Gradienten von i = 30 nicht
Uberschreiten. Die Wasserundurchlassigkeit der Deckschicht ist nach Fertigstellung
an mindestens drei Stellen durch eine Wasserdurchlassigkeitsprifung (z.B. mittels ei-
nes Standrohres und Prifanleitung nach Horn) nachzuweisen.

Beim Mischguteinbau muss ein Verdichtungsgrad von mindestens 99 % erreicht wer-

den.
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Abbildung 4: Herstellen und Verdichten der Apshaltnaht
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Fugen (Ausbildung von Anschlussfugen)

Beim Anschluss der Asphaltdeckschicht an angrenzende Betonbauteile und Einbauten

sind Fugen auszubilden.

Nach der Herstellung der Asphaltdeckschicht ist ein Fugenspalt in der Gesamtdicke der
Asphaltdeckschicht (mind. 4 cm) und in etwa 2 cm Breite einzuschneiden. Die geschnit-
tene Fuge ist mit einem auf die Fugenmasse abgestimmten Primer vorzubehandeln. Dafiir

muss die Fugenflanke absolut trocken und staubfrei sein. Auf Eignung des Primers fir

unterschiedliche Bauteilflanken ist zu achten. Vor dem Einbringen der Fugenmasse ist ein

Unterfillstoff in den unteren Bereich des Fugenspaltes einzulegen. Analog zu den Anfor-

derungen an die Baustoffe der Asphaltschichten sind die Fugen mit sdurebestandiger

heiRflissiger Fugenmasse zu fillen.

42



Abbildung 5: Fugenausbildung bei senkrechten Fahrsilowanden
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Bei senkrechten Fahrsilowanden kann die Walzverdichtung der Asphaltschichten nicht bis
unmittelbar an die aufgehende Fahrsilowand erfolgen. Daher ist entlang der Fahrsi-
lowande ein Gussasphaltstreifen in etwa 20 cm Breite (jedenfalls in der Breite, in der eine
ausreichende Verdichtung der Asphaltbetonschichten nicht moglich ist) vor der Silowand
anzuordnen. Der Gussasphaltstreifen ist nach Fertigstellung der Asphaltbetondeckschicht
einzubringen. Alle Mindestanforderungen sind nachweislich sicher zu stellen.

7.3.4 Zutritt, Absturz, Flucht

Biogasanlagen sind gegen den Zutritt von unbefugten Personen zu sichern, z.B. durch Ein-
friedung, Versperren der Zugangstiiren (von Gebauden und Einfriedungen), bauliche
MaBnahmen. Zaune sind mit engmaschigen Gittern, standsicher und mind. 1,5 m hoch

auszufiihren.
Ex-Zonen missen jedenfalls innerhalb der Umzaunung bzw. der Absperrung liegen.
Alle im gewohnlichen Betrieb zuganglichen Stellen eines Bauwerkes, bei denen die Gefahr

eines Absturzes besteht, jedenfalls ab einer Fallhohe von 100 cm, sind mit einer Absturz-

sicherung mit Brust- und Mittelwehr, oder einer anderen geeigneten Vorrichtung zu si-
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chern. Ab einer Absturzh6he von 2 m ist zusatzlich eine FuBleiste anzubringen. Eine Ab-
sturzsicherung ist nicht notwendig, wenn diese dem Verwendungszweck (z.B. Laderam-

pen) widerspricht.

Die Hohe der Absturzsicherung hat mindestens 100 cm, ab einer Absturzhéhe von mehr

als 12 m mindestens 110 cm zu betragen.

Nicht fest verschlossene Wandoffnungen, die Absturzstellen darstellen kénnen, sind zu

sichern.

Beflill6ffnungen von Feststoffeinbringungen sind gegen Hineinstlirzen von Personen ab-

zusichern.

Die Sicherheit ist bei nachfolgenden Ausflihrungen jedenfalls gewahrleistet:

e Die Bristungshohe betragt 1,0 m oder mehr und der lichte Sprossenabstand des Ge-
landers oder der Bristung betragt 12 cm oder weniger oder

e die Einbring6ffnung ist durch einen Gitterrost mit einer Maschenweite von 12 cm o-
der weniger abgedeckt und der Bereich des Gitterrostes ist gegen ein unbeabsichtig-
tes Begehen abgesichert (z.B. Geldnder, Absperrketten) oder

e die Einbring6ffnung ist durch Klappen oder Tore abgedeckt.

e  Bei Einbringdffnungen, die durch Klappen oder Tore abgedeckt sind, welche nur zum
Beschicken getffnet werden, ist Folgendes zu beachten:

e Die Klappe oder das Tor darf maximal 1,0 m breiter sein als das Beschickungsgerat
(Anhénger, Radlader, usw.). Die restlichen offenen Bereiche sind durch Geldnder o-
der Briistungen abzuschranken.

e Beim Offnen der Klappe oder des Tores miissen sich alle mechanischen Teile der Be-
schickungseinrichtung automatisch abschalten (z.B. Einbringschnecke, Abschiebebo-
den).

e In Abhédngigkeit von der Absturzhéhe, der Lage der Einbringdffnung Gber dem umlie-
genden FuBboden, den vorhandenen Briistungshéhen und von sonstigen Parametern
konnen im Einzelfall zusatzliche MalRnahmen erforderlich sein (z.B. weitmaschige

Roste, Steckgeldnder).

Bei Stiegen mit mehr als vier Stufen ist ein fester Handlauf anzubringen. Bei Stiegen mit
mehr als drei Stufen und einer Stiegenbreite von mehr als 1,2 m sind an beiden Seiten der
Stiegen feste Handlaufe anzubringen. Die Handldufe sind so zu gestalten, dass sich Perso-

nen nicht verletzen und nicht mit der Kleidung hangen bleiben kénnen.
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Die lichte Breite von Stiegen darf 60 cm nicht unterschreiten.

Schachte, Ausstiege, Einbringoffnungen und dergleichen miissen, sofern sie begangen o-
der befahren werden kdnnen, trag- und verkehrssicher abgedeckt werden. Abdeckungen
in allgemein zuginglichen Bereichen sind, sofern unbefugtes Offnen nicht schon durch
bloRes Eigengewicht der Abdeckung Ublicherweise ausgeschlossen werden kann, durch

andere MalRinahmen (z.B. Absperreinrichtungen) zu sichern.

Befahrbare Schachtabdeckungen sind gemaR ONORM EN 124-1 auszufiihren und miissen
mindestens der Klasse D 400 entsprechen (Priflast 400 kN).

Nicht befahrbare Schachtabdeckungen, Fermenterdecken und dgl. sind gegeniiber be-

fahrbaren Bereichen durch wirksame Hindernisse abzugrenzen.

Gasfuhrende Anlagenteile im Bereich von und neben Fahrflachen sind mittels Anfahr-

schutz gegen mechanische Beschadigungen zu schiitzen.
Alle Bereiche, die fiir Wartungs- und Kontrollzwecke zugénglich sein missen, missen
Uber fix montierte Stiegen, Leitern oder Bedienstege erreichbar sein. Deren Ausfiihrung

hat im Sinne der Arbeitsstattenverordnung und der Arbeitsmittelverordnung zu erfolgen.

Fiir Aufstellungsraume von Membrangasspeichern ist eine leicht begehbare Fluchtmog-

lichkeit unmittelbar ins Freie einzurichten.
Fiir Rdume, in denen Gasverbrauchseinrichtungen oder Verdichter aufgestellt sind, ist
eine leicht begehbare Fluchtmoglichkeit unmittelbar ins Freie oder in einen gesicherten

Fluchtbereich im Sinne der Arbeitsstattenverordnung einzurichten.

Fluchttiiren miissen mindestens eine lichte Durchgangsbreite von 80 cm und eine lichte

Durchgangshoéhe von 200 cm aufweisen.

Fluchttlren sind in Fluchtrichtung aufschlagend einzurichten.

Verriegel- oder versperrbar ausgestattete Fluchttliren sind mit Notausgangsverschliissen
im Sinne der Bestimmungen der ONORM EN 179 auszustatten (von innen jederzeit 6ffen-

bar).

Fluchttiren sind als solche dauerhaft haltbar zu kennzeichnen.
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7.3.5 Kennzeichnung

Zur Kennzeichnung von Gefahrenbereichen und zur Kennzeichnung von sonstigen sicher-
heitsrelevanten Bereichen, wie insbesondere von Fluchtwegen, Erste-Hilfe-Einrichtungen
oder Mitteln zur Brandbekampfung sind Schilder mit Verbots-, Warn-, Gebots-, Rettungs-
oder Hinweiszeichen gemiR der Kennzeichnungsverordnung und der ONORM EN 1SO
7010 zu verwenden. Auf die erforderliche ZeichengroRe in Abhangigkeit der Erkennungs-

weite wird im Besonderen hingewiesen.

Bei den Zugangen zur Biogasanlage sind mindestens folgende Sicherheits- und Hinweis-

anschlage in Symbolform anzubringen:

Abbildung 6: Verbotszeichen "Feuer, offenes Licht und Rauchen verboten" gemall KennV

®

Abbildung 7: "Keine offene Flamme; Feuer, offene Ziindquelle und Rauchen verboten"
gem3R ONORM EN ISO 7010
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Abbildung 8: Zutritt fir Unbefugte verboten

Abbildung 9: Warnung vor explosionsgefahrlicher Atmosphére

B>

Abbildung 10: Warnhinweis "Biogas"

BIOGAS

7.3.6 Anforderungen an Membranen fiir Gasspeicher

Das Membranmaterial muss medien-, temperatur- und alterungsbestandig sein.

Tabelle 3: Mindestanforderungen an Gasspeichermembranen

Eigenschaft MaR
ReiRfestigkeit (Hochstzugkraft - in Kette- und Mind. 3000 N/5 cm*
Schussrichtung)
Gasdurchlassigkeit (Methan) Héchstens 250 ml/(m? . d . bar)
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Eigenschaft MaR

Temperaturbestandigkeit -30 °C bis +70 °C

Oberflachenwiderstand Kleiner als 10° OHM gemessen bei 50 % relativer Luft-
feuchte und 23 °C oder
Kleiner als 10** Ohm gemessen bei 30 % relativer Luft-
feuchte und 23 °C

UV-Bestdndigkeit Angabe der Eignungsdauer fir UV-Strahlung ausge-
setzte Membranen

Brennbarkeitsklasse (fiir auRere Membran) Mindestens C-s3,d2 gemaR ONORM EN 13501-1

*es werden jeweils 5 cm breite Membranstreifen getestet

Dehnbare Gasspeichermembranen, die die Eigenschaft ,Reil¥festigkeit” nicht erfillen,

missen mit einer Sekundarkonstruktion (z.B. Netz) gesichert werden.

Fir die Kombination Sekundarkonstruktion und Membran muss der Nachweis erbracht
werden, dass die gleiche Sicherheit erreicht wird, wie bei Gasspeichermembranen mit

den oben ausgewiesenen Eigenschaften.

Die Lebensdauer der Membran ist grundsatzlich in Form einer Werksbescheinigung anzu-
geben. Dabei hat die Lebensdauerangabe unter Bezugnahme auf die jeweilige Biogasbe-
schaffenheit unter Berlicksichtigung der zugesetzten Stoffe im Fermenter zu erfolgen. Die
Membran ist vor Ablauf der angegebenen Frist auszutauschen. Wird keine Lebensdauer
angegeben, ist eine Lebensdauer von 3 Jahren anzunehmen. Bei liber die genannten Le-
bensdauerfristen hinausgehender Verwendung ist die weitere Eignung durch das Gutach-
ten einer akkreditierten Priifstelle oder durch ein sicherheitstechnisches Attest des jewei-
ligen Herstellers nachzuweisen und es ist die Restlebensdauer bzw. die Frist bis zur nachs-

ten Uberpriifung im Gutachten anzugeben.

Verbindungen zwischen dem Membranspeicher und dem Substratbehalter missen dicht
ausgefihrt sein. Zum Beispiel kann die Membran am Substratbehalter mittels Klemm-
schiene und in die Membran eingearbeitetem Keder befestigt werden. Ein Keder ist eine

Randverstarkung der Membran (z.B. eingearbeitetes Seil).

Zur Verhinderung von elektrostatischen Aufladungen ist es notwendig, fiir die eingebaute
Membran einen Ableitwiderstand < 102 Ohm sicherzustellen. Um dies zu gewéhrleisten,
ist der Nachweis Gber den ordnungsgemaRen Einbau der Membran nach den Vorgaben

des Membranherstellers erforderlich.
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7.3.7 Abgasfiihrung

Verbrennungsgase sind ungehindert senkrecht nach oben Uber die hochste Stelle der
Dachkonstruktion (z.B. bis zu einer Brennstoffwarmeleistung von 300 kW mind. 0,5 m und
ab 300 kW mind. 1,0 m Uber Firsthohe) abzuleiten. Die Moglichkeit des freien Abstrémens
(unter Berlicksichtigung umliegender Objekte) ist sicherzustellen. Zur Orientierung kon-
nen die Kamin-Empfehlungen des Schweizer BAFU als Regel der Technik herangezogen

werden.

Die Abgasleitung muss jedenfalls aulRerhalb von Ex-Zonen liegen. Zugangliche Abgasfiih-
rungen mit einer moglichen Oberflachentemperatur von mehr als 60 °C sind gegen unbe-

absichtigte Berlihrung zu sichern oder warmegedammt auszufihren.

7.3.8 Raumliiftungen

Rdaume, in denen biogasfiihrende Anlagenteile, mit Ausnahme von geschweillten metalli-
schen Rohrleitungen, vorhanden sind oder Rdume, in denen sich Gas (Biogas, CO;, H.S
usw.) ansammeln kann, sind mit Zu- und Ablufté6ffnungen unmittelbar ins Freie auszustat-
ten, sodass eine effektive Durchliftung des gesamten Raumes erzielt wird. Im Abschnitt
7.7.3. ,Besondere Anlagen” sind zusatzlich spezielle Anforderungen fiir bestimmte Anla-

gen und Raume festgelegt.

Bei grofRen Raumen ist die gleichmaRige Verteilung mehrerer Be- und Entliftungséffnun-
gen anzustreben. Diese Liftungsoffnungen miissen unmittelbar in Boden- und Decken-

nahe angeordnet werden.

Ist nur eine Zu- und eine Abluftéffnung vorhanden, sind diese nach Mdoglichkeit raumdia-

gonal anzuordnen.

Liftungsoffnungen sind mit einem Witterungsschutz, Eindringschutz (z.B. Vogel, Klein-
tiere, Verschmutzungen) und einem Schutz gegen UV-Bestrahlung der Gasspeicher-
membran auszustatten. Bei der Dimensionierung des erforderlichen Liftungsquerschnit-
tes ist die konstruktive Querschnittminderung durch Wetterschutzkonstruktionen und
Gitter zu beriicksichtigen.

Liftungsoffnungen diirfen nicht verstellt und verschlossen werden. Gegebenenfalls sind
zusatzliche Sicherungsmallnahmen gegen unbeabsichtigtes VerschlieRen zu treffen. (So
ist z.B. sicherzustellen, dass die Liftungsoffnung nicht durch eine schlaffe Gasspeicher-

membrane verschlossen werden kann.)
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Zu- und Abluftéffnungen dirfen nicht in Ex-Zonen anderer Anlagenteile minden.

Die freien Luftungsquerschnitte miissen jeweils mindestens 400 cm?, aber insgesamt min-

destens 1 % in Relation zur Bodenflache, aufweisen.

Ist ausreichende natiirliche Liftung nicht moglich, so ist eine mechanische Liiftungsan-

lage erforderlich.

Mechanische Liftungsanlagen sind entweder als Zu- und Abluftanlagen oder als mecha-

nische Abluftanlagen mit natiirlicher Zuluftfiihrung auszufiihren.

Werden Rdume mit gasfiihrenden Anlagenteilen nur mechanisch be- oder entliiftet, so
muss die Liftungsanlage dauernd betrieben werden. Die Funktion der Liftungsanlage ist
zu Uberwachen (Stromungswachter oder dhnliches). Bei Ausfall der Liftungsanlage sind
geeignete Notfunktionen einzuleiten (Alarm, externe Abschaltung der Biogaszufuhr etc.).
Die Liftungsanlagen missen einen mindestens 2-fachen Luftwechsel pro Stunde sicher-

stellen.

7.4 Gewasserschutz

7.4.1 Allgemeines

Substrate und Fermentationsriickstande diirfen nur auf befestigten, fllissigkeitsdichten
und medienbestdandigen Lagerflachen gelagert werden. Die Manipulationsflachen, wie
der Bereich um die Feststoffeinbringung, die Abschlauchungsflache und die Fahrbereiche
der Substrateinbringgerate sind ebenfalls flissigkeitsdicht und medienbestandig zu be-

festigen.

Die Abwasser dieser Bereiche sind getrennt zu sammeln und gemaR Kapitel 7.4.3 ,,Abwas-

serentsorgung” abzuleiten.

Die Wénde und die Fuge zwischen der Bodenplatte und den Wanden der Behalter (Vor-
grube, Fermenter, Nachfermenter, Fermentationsriickstandslager) sind mit einer zweiten
Dichtschicht (z.B. Folie) auszufiihren. Die zweite Dichtschicht ist mit einer Leckagekon-
trolle auszustatten. Die Leckagekontrolle kann z.B. als Ringdrainage mit Kontrollschach-

ten ausgefiihrt werden.
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Bei Fahrsilos mit einer Flache gréRer als 500 m? oder bei Fahrsilos in sensiblen Grundwas-
sergebieten sind die Fahrsilowande und die Fuge zwischen den Fahrsilobodenplatten und
den Fahrsilowdnden mit einer zweiten Dichtschicht (z.B. Folie) auszufiihren. Die zweite
Dichtschicht ist mit einer Leckagekontrolle auszustatten. Die Leckagekontrolle kann z.B.
als Drainageleitung mit Kontrollschachten ausgefiihrt werden. In Abbildung 11 werden

Ausfuhrungsbeispiele fiir die zweite Dichtschicht dargestellt:

Abbildung 11: Zweite Dichtschicht mit Leckagekontrolle

Dammung
Trapezblech ——

Flacheisen ~ Kontrollrohr 231560

Lochblech /
Insektenschutz -
Trennfolie
e Drainagerohr 0 100
e Filterkies
’ = : -}~ Fugenblech
Folie e - L
- ", - Fugenblech i Ll
= === [ 2 2
A T i T N, N - L]
Drainagerohr Ry \\ 1 T f!
DN 100 AR oot adany \ —- “/— Kontrollsumpf
\
| —
Kies / Sand ‘iies Dammung
Dichtungsbahn Alternative zur Dichtungsbahn

Quelle: Errichtung und Betrieb von Biogasanlagen — Anforderungen an den Gewasserschutz, Niedersachsi-
scher Landesbetrieb flir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz, Niedersachsisches Umweltministe-
rium, 01.09.2006

Die zweite Dichtschicht kann fiir alle Bauteile, die (iber dem Gelande liegen und bei denen
jederzeit eine augenscheinliche Kontrolle von auBen durchgefiihrt werden kann, entfal-

len.

Fahrsiloflachen, Flachen vor der Substrateinbringung und die Abschlauchungsflache sind
mit einem Gefille von mindestens 2,5 % in Richtung der Einlaufschachte auszufiihren. Das
Gefalle von Fahrsiloflachen ist so auszubilden, dass die FuBpunkte der Fahrsilowdnde die

Hochpunkte der Flache bilden.

Auf Fahrsiloflachen ohne Fahrsilowadnde sind die Substrate so zu lagern, dass gegen den

Fahrsilorand ein Streifen von mindestens 50 cm frei bleibt.
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Fahrsiloflachen ohne Fahrsilowdnde sind gegeniliber unbefestigten Flachen mit einem
Randwulst oder einer Entwasserungsmulde auszufiihren. Der Randwulst muss jedenfalls
so hoch sein, dass auch bei starkem Regen (Bemessungsniederschlag, ermittelt mit Bezug
auf das erforderliche Grundwasserschutzziel - siehe Punkt 7.4.3) keine verunreinigten

Wasser und Silagewasser auf angrenzende Flachen gelangen.

7.4.2 Grundwasser

Im Zuge der Projektierung ist die Lage des Grundwasserspiegels am Standort im Bereich
der tiefsten Baukote zu ermitteln. Dieser kann fiir den jeweiligen Standort tGber Daten des
Hydrografischen Dienstes der Lander oder bei den Gemeinden oder einen in der Nahe

liegenden Brunnen erfolgen.

Die Daten sind erforderlichenfalls durch Probeschirfungen zu verifizieren. Mit Beriick-
sichtigung der Schwankungsbreite des Grundwasserspiegels ist in diesem Fall der hdchst-
mogliche Grundwasserstand HGW 100 aus dem aktuell gemessenen Grundwasserstand

mit Bezug auf den nachstgelegenen Hydrographiepegel fachkundig zu ermitteln.

Grundsatzlich sind Bauteile der Biogasanlage mit Bezug auf den nachstgelegenen Hydro-
graphiepegel auRRerhalb des durch den Hydrographischen Dienst ermittelten hochstmog-
lichen Grundwasserstandes (HGW) oder aulRerhalb des an Ort und Stelle fachkundig er-
mittelten Grundwasserstandes +1,0 m anzuordnen. Ist dies aus konstruktiven Griinden
nicht moglich, sind im Grundwasserschwankungsbereich liegende Bauteile gegen den
auftretenden Wasserdruck (Auftrieb) und gegen das Austreten gewdssergefdahrdender

Stoffe zu sichern.

Anlagenteile mit erheblichem Grundwasser-Gefahrdungspotential in Folienbauweise
(z.B. Fermentationsriickstandslager) sind mit Mehrfachdichtungen samt Kontrolleinrich-

tungen auszustatten (Mehrbarrierensystem).

Bei solchen Erdspeicherbecken zur Gillelagerung muss zwischen HGW und dem Unter-

bauplanum ein Mindestabstand von 1,0 m eingehalten werden.

Die ordnungsgemaRe Ausfiihrung ist durch die ausfiihrende Fachfirma zu bestatigen und

durch eine Berechnung bzw. Statik zu belegen.
Innerhalb von Grundwasserschongebieten sind zusatzliche MaBnahmen wie periodische

Dichtheitsprifungen, Doppelwannensysteme mit Leckanzeige, Grundwasserbeweissiche-

rungssonden oder Kontrolldrainagen mit Kontrollschacht vorzusehen.
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In Grundwasserschongebieten ist ein wasserrechtliches Bewilligungsverfahren fiir Biogas-

anlagen nach den Vorgaben der jeweiligen Grundwasserschongebietsverordnung durch-

zufuhren.

7.4.3 Abwasserentsorgung

Bei Biogasanlagen fallen im Wesentlichen Abwasserstrome aus Sanitareinrichtungen fir

das Personal, Niederschlagswasser und Prozessabwasser an. Im nachstehenden Schema

sind die wichtigsten Abwasserstrome dargestellt. Die Einrichtungen fiir die Versickerung

sind gemal DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nie-

derschlagswasser”, Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall un-

ter Einhaltung der Vorgaben der Qualitatszielverordnung Chemie Grundwasser (QZV Che-

mie GW) auszulegen und zu betreiben.

Abbildung 12: Schema der wichtigsten Abwasserstrome

Dachwdésser Abwadsser aus Abwadsser aus Sanitdrab- Abwasser aus Restwasser
Verkehrs- Manipulations- wasser belegten aus der
flachen, Frei- flachen fiir Fahrsilos oder Entwdsserung
flachen mit Einsatzstoffe Lagerflachen des
geringer Ver- oder Fermen- fir Einsatz- Fermenta-
schmutzung, tationsriick- stoffe und tionsriick-
Fahrsiloab- stédnde (z.B. Fermenta- standes
deckungen Aufgabetrich- tionsriick-

terbereich, stande,
Abschlau- Kondensate
chungsstelle,

Flachen vor

Fahrsilos)

Versickerung Versickerung Einleitungin Einleitungin Riickfiihrung Landwirt-

ohne Ober- mit Ober- Vorfluter; Misch- oder in die Anlage schaftliche

bodenpas- bodenpas- Regenwas- Schmutz- durch Einlei- Verwertung;

sage sage serkanal, wasserkanal tung in Vor- Befeuchtungs-
Oberflachen- grube, wasser in
entwas- Fermenter MBA- oder
serungskanal oder Fermen- Kompostie-

tationsriick-
standslager

rungsanlagen

53




Es ist grundsatzlich darauf hinzuweisen, dass der Bemessungsregen fiir die Oberflachen-
entwadsserung auch mit Bezug auf das Gefahrdungspotenzial fiir sonstige Wassernutzun-
gen festzulegen ist. Sollten Hausbrunnen im Abstrombereich einer Biogasanlage liegen,
misste der Bemessungsregen mit Bezug auf ortliche Niederschlagsdaten festgelegt und
jedenfalls wesentlich hoher angesetzt werden. Weiters ist zu klaren, welche Auswirkun-
gen die Uberschreitung des Bemessungsereignisses und somit der Austritt von Schmutz-
wassern fiir die benachbarten Wassernutzungen hat und welche Stérfallvorsorge vorge-

sehen ist.

Der Bemessungsniederschlag ist mit Bezug auf das erforderliche Grundwasserschutzziel

auf Basis des eHYD (hydrografischer Atlas) zu ermitteln.

Bei Einleitung von gering belasteten Niederschlagswassern in den Vorfluter, Regenwas-
ser- bzw. Oberflachenentwasserungskanal sind bei den Einldufen Vorreinigungseinrich-
tungen zur Feststoffriickhaltung in Form von Nassfangen, Siebkérben oder Gittern vorzu-

sehen.

Die Einleitung von belasteten Abwassern in FlieRgewasser nach Vorbehandlung in einer
betriebszugehdrigen Klaranlage stellt auf Grund der hohen Kosten nur einen Ausnahme-
fall dar, und wird daher im Schema der wesentlichen Abwasserstréme nicht gesondert

dargestellt.

Bei Anlagen mit Einsatz von Abfallstoffen ist fiir die Emissionsbegrenzung der Direktein-
leitung die Abwasseremissionsverordnung - Abfallbehandlung BGBI. Il Nr. 9/1999 mit den
Grenzwerten in Anlage B — Anforderungen an Einleitungen in ein FlieRgewasser anzuwen-
den. Anderenfalls ist die Verordnung liber die allgemeine Begrenzung von Abwasseremis-

sionen in FlieRgewasser und offentliche Kanalisationen (AAEV) anzuwenden.

Fir die Einleitung ist eine gesonderte wasserrechtliche Bewilligung erforderlich.

Bei Einleitung von Abwadssern in die o6ffentliche Kanalisation sind die Bestimmungen der
AEV Abfallbehandlung BGBI. Il Nr. 9/1999 mit den Grenzwerten in Anlage B — Anforde-
rungen an Einleitungen in eine offentliche Kanalisation einzuhalten. GemaR Indirektein-
leiterverordnung BGBI. Il Nr. 222/1998 ist eine gesonderte wasserrechtliche Bewilligung
erforderlich. Weiters ist mit dem Betreiber der Kanalisations- und Abwasserreinigungsan-

lage ein Indirekteinleiteriibereinkommen abzuschlieRBen.

Die Ruckfiihrung der organisch und nahrstoffbelasteten Abwasser in die Anlage stellt die

effizienteste Abwasserentsorgung dar. Fiir das Restwasser ist die Rickfiihrung in den

54



Faulprozess jedoch nicht uneingeschrankt moglich, da es zur Anreicherung von Salzen,
Schwermetallen und Ammoniak (NH3) kommen kann. [Als Richtwerte konnen fiir Natrium
6 — 30 g/l (adaptierte Kulturen bis 60 g/l), Kalium ab 3 g/l, Ammonium 2,7 - 10 g/I,
Ammoniak ab 0,15 g/, H2S ab 50 mg/|, Sulfid ab 100 mg/I, Nickel ab 10 mg/|, Kupfer ab
40 mg/l, Chrom ab 130 mg/I|, Blei ab 340 mg/|, Zink ab 400 mg/l angegeben werden (siehe
Kaltschmitt, Hartmann)]. Dies kann zur Hemmung oder Stérung des Faulprozesses fiihren.
Teilmengen des Restwassers sind daher jedenfalls Uber das
Fermentationsriickstandslager oder direkt einer sonstigen Verwertung oder Beseitigung

zuzufthren.

Grolle Mengen von aus Niederschlagen resultierenden belasteten Abwassern kénnen zur
starken Verdiinnung des Substrates oder Verringerung der Lagerkapazitat der Fermenta-
tionsriickstandslager fiihren. Dieser Abwasserstrom ist daher soweit wie moglich durch
Uberdachungen (z.B. Lagerbereiche, Aufgabebereich) oder Abdeckungen (z.B. Planenab-

deckung bei Fahrsilos) zu reduzieren.

7.5 Brandschutz

7.5.1 Grundsatze, Brandlast, Zufahrt und Loschwasserversorgung
Brandbelastungen (Brandlast) bis 200 MJ/m? kénnen als gering und vernachlassigbar ein-
gestuft werden.

Zufahrtsmoglichkeiten fiir Losch- und Einsatzfahrzeuge sowie ausreichende Loschwasser-

versorgung miissen gegeben sein.

Als Berechnungsgrundlage fiir den Loschwasserbedarf dient die TRVB F 137 sinngemald
und fur die Zufahrtsmoglichkeiten der Feuerwehr die TRVB F 134.

Die erforderliche Léschwassermenge ist durch bauliche oder mobile MaBnahmen zuriick-

zuhalten.

7.5.2 Brandabschnitte
Grundsétzlich soll die Bildung von Brandabschnitten das Ubergreifen von Feuer auf an-
dere Anlagenteile verhindern bzw. erschweren und somit grofSere unkontrollierbare Ge-

fahren fir Leben und Gesundheit sowie die Umwelt und Sachen verhindern helfen.
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Die gesamte Biogasanlage ist als eigenstandiger Brandabschnitt gegeniliber benachbarten
Bauwerken und angrenzenden Grundstlicken auszufiihren. Dariliber hinaus sind nachfol-

gende Unterbrandabschnitte einzurichten:

* Fermenter und Gasspeicher (eventuell gemeinsam)

e Hinweis: Fermenteranlagen, die gleichzeitig auch Gasspeicher sind, gelten jedenfalls
als ein Brandabschnitt

e Aufstellungsbereiche fiir BHKW und Heizkessel

e Gasverbrauchseinrichtungen, die Redundanzen sicherstellen

e Gasfackel, wobei der Aufstellungsbereich der Gasfackel mit einem Brennerniveau
von mehr als 4 m Uber einer massiven Fermenterdecke erlaubt ist, sofern ein hori-
zontaler Abstand von 5 m zu Durchfiihrungen und sonstigen Fermenteréffnungen
eingehalten wird

e elektrische Betriebsraume

e Werkstatten

e Lagerrdaume fir brennbare Stoffe

Bauliche Brandabschnittsbildungen kénnen durch unbebaute (ausgenommen hiervon
sind die fiir den Betrieb des Gasspeichers bzw. Fermenters erforderlichen Einrichtungen)
Brandschutzzonen mit geringer Brandlast ersetzt werden. Jedenfalls ist dabei Nachfolgen-

des sicher zu stellen:

e Feuer, offenes Licht und Rauchen, das Lagern von leicht entzlindlichen Stoffen, sowie
eine Brandlast von mehr als 200 MJ/m? sind verboten

e Bei Gasspeichern ohne bauliche Brandabschnittsbildung bis 500 m3? Inhalt ist eine
Brandschutzzone von mind. 10 m, bei einem Speichervolumen gréoRer als 500 m? ist
eine Brandschutzzone von mind. 15 m erforderlich. Fir die Bemessung allfalliger
Brandschutzzonen sind samtliche in einem Brandabschnitt untergebrachten Gasvo-
lumina (Gasspeicher plus Fermenter) zu addieren. Wird der Gasspeicher direkt liber
einem Fermenter oder iber dem Fermentationsriickstandslager errichtet, ist fir die
Bemessung des Gasvolumens der betriebsmaRig groRtmaogliche Gasraum zu berlick-
sichtigen (unglinstigster Gillestand)

e Gasspeicher, die durch Brandschutzzonen geschiitzt werden, sind dariiber hinaus ge-
genlber benachbarten Gebauden und Bauwerken, von denen im Brandfall auf Grund
der Bauweise, der verwendeten Bauprodukte/Baustoffe und Lage eine unzuldssige
Einwirkung durch Strahlungswarme zu erwarten ist, durch Strahlungswande in der
Klassifikation EW 90 abzuschirmen

e Trockener Bewuchs ist zu entfernen
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Gebdude und Bauwerke sind im Sinne der brandschutztechnischen Bestimmungen der
OIB-Richtlinien 2 und 2.1 auszufiihren und mussen dariber hinaus nachfolgende Anfor-

derungen erfillen:

e Alle Bauwerksteile im Bereich von gasfiihrenden Anlagen missen mindestens aus
Bauprodukten/Baustoffen der Klassifikation A2 bestehen und missen gegeniiber an-
deren Bauwerksteilen, die nicht diese Klassifikation erfiillen, einen eigenstandigen
Brandabschnitt mit einer Feuerwiderstandsdauer von mindestens 90 Minuten bilden.

e Brandabschnittsbildende Bauwerksteile miissen mindestens die Klassifikationen REI
90 bzw. EI 90 und A2 aufweisen

e Durchdringungen und Einbauten in bauliche Brandabschnitte diirfen nur durch ty-
pengeprifte und zugelassene Brandschotte erfolgen. Liftungsleitungen sind durch
ebensolche Brandschutzklappen zu sichern. Die Feuerwiderstandsfahigkeit fir jegli-
che Brandschotte muss mindestens 90 Minuten entsprechen. Die Klassifikation von
Brandschotten muss den Bestimmungen der ONORM EN 1366-3 und von Brand-
schutzklappen den Bestimmungen der ONORM EN 13501-3 entsprechen

e Offnungen in Bauteilen, welche Brandabschnitte begrenzen, miissen Abschliisse er-
halten, die dieselbe Feuerwiderstandsklasse wie trennende Bauteile aufweisen und
sind —sofern nicht durch andere MaRnahmen ein SchlieBen im Brandfall bewirkt wird
— selbst schliefend auszufiihren. Fiir Tiren und Tore bis zu einer maximalen Grofe
von 5 m?, aber hochstens 1/3 der Gesamtflache der Wand, ist eine Ausfihrung in der
Klassifikation EI2 30-C zuldssig

e Fiir verglaste Offnungen in Bauteilen, welche Brandabschnitte begrenzen, ist bis zu
einer maximalen GrdRe von 5 m?, aber héchstens 1/3 der Gesamtfliche der Wand,
eine Ausfiihrung als Fixverglasung in der Klassifikation El 60 zulassig

e Bei Gasspeichern und Fermentern mit baulicher Brandabschnittsbildung sind die Off-
nungen so zu gestalten, dass die Membrane des Gasspeichers im Brandfall nicht
durch unzulassige Warmestrahlung beaufschlagt werden kann

e Bei Durchgidngen von Abgasfiihrungen durch Bauprodukte/Bauteile, die einen Bei-
trag zum Brand leisten konnten, sind geprifte und zugelassene Elemente einzu-
bauen, die eine Entziindung der umgebenden Bauprodukte/Bauteile wirksam verhin-

dern

7.5.3 SelbstschlieBeinrichtung
SelbstschlieBeinrichtungen sind standig wirksam zu erhalten und diirfen in ihrer Funktion
durch keinerlei Gegenstdnde beeintrachtigt werden. Bei zweiflligeligen Bauteilen mit

SelbstschlieReinrichtungen miissen SchlieRfolgesteuerungen Verwendung finden.
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7.5.4 Erste Loschhilfe
Fiir die Erste Léschhilfe sind geeignete tragbare Feuerldscher (TFL) gemaR ONORM EN 3-
7 bereitzuhalten. Tragbare Feuerldscher sind zumindest im Zugangsbereich zu folgenden

Rdumen bereit zu stellen:

e Aufstellungsraume der Gasverbrauchseinrichtungen
e Elektrische Betriebsraume

e Leitwarte, Steuerraum

e Hydraulikrdume

e Werkstatten

Pro Brandabschnitt muss mindestens eine Loschleistung von 12 LE (Loschmitteleinheiten)
gemaR TRVB F 124 oder mindestens ein Léschvermdgen laut ONORM EN 3-7 von 183B
(Prufobjekt), bereitgestellt werden. In Bereichen, in denen Gasbrdnde auftreten konnen,

missen Loschgerite auch fiir die Brandklasse C laut ONORM EN 2 geeignet sein.

7.5.5 Organisatorischer Brandschutz
Das Kommando der zustandigen ortlichen Feuerwehr ist tGiber die Biogasanlage und deren
wesentliche Merkmale (z.B. Speichervolumen, Situierung, Absperreinrichtungen) nach-

weislich zu informieren.

Fir die Biogasanlage ist vor Inbetriebnahme ein Brandschutzplan gemdR TRVB O 121 zu
erstellen, standig aktuell zu halten und dem Kommando der o6rtlich zustéandigen Feuer-
wehr nachweislich zu Ubergeben. Die Aufbewahrung des Brandschutzplanes hat nach
Ricksprache mit der Feuerwehr (je nach ortlicher Gegebenheit bzw. Vorschreibung im

Genehmigungsbescheid) (auch) bei der Zufahrt zur Anlage zu erfolgen (z.B. Schllsselsafe).

7.5.6 Automatische Brandmeldeanlage
Werden Anlagen mit automatischen Brandmeldeanlagen geschiitzt, so sind diese Brand-
meldeanlagen im Sinne der Bestimmungen der TRVB S 123 im gewlnschten Schutzum-

fang auszufiihren.

Das Projekt der Brandmeldeanlage im Schutzumfang ,Vollschutz” ist vor Errichtung bei
einer akkreditierten Priifanstalt zur Begutachtung einzureichen, von dieser Priifanstalt ist
die Zustimmung hinsichtlich der vollstandigen und ordnungsgemalen Projektierung ein-
zuholen und die Brandmeldeanlage ist nach diesem Projekt und im Sinne der Bestimmun-
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gen der TRVB S 123 errichten zu lassen. Die Anlage ist so auszufiihren, dass bei Anspre-
chen eines Brandmelders zusatzlich zum Hausalarm ein akustischer Alarm ertént. Vor In-
betriebnahme ist die Brandmeldeanlage nachweislich einer Abnahmepriifung durch eine
akkreditierte Uberwachungsstelle unterziehen zu lassen. Allfillige beanstandete Mingel
sind zu beheben. Die Brandmeldeanlage ist im Sinne der TRVB S 123 zu betreiben und
wiederkehrend prifen zu lassen. Allfdllige beanstandete Mangel sind umgehend zu be-

heben. Die jeweils ordnungsgemaRe Funktion ist bescheinigen zu lassen.

7.6 Elektrotechnik

7.6.1 Allgemeine Anforderungen

Die elektrischen Anlagen sind entsprechend den geltenden Bestimmungen fir Elektro-
technik zu errichten, zu betreiben und instand zu halten. Es wird auf das Elektrotechnik-
gesetz und die hierzu ergangenen Verordnungen, insbesondere auf die Elektrotechnik-
verordnung 2020 — ETV 2020 hingewiesen.

Bei der Planung der elektrischen Anlagen und Auswahl der Betriebsmittel sind besondere
duBere Einflisse (Korrosionsbeanspruchung, explosionsgefdahrdete Bereiche, brandge-
fahrdete Bereiche, feuchte Rdume, Radume mit mechanischer, chemischer, korrosiver o-
der thermischer Beanspruchung, usw.) zu bericksichtigen — siehe dazu auch OVE E
8101:2019-01-01, Anhang 51.A.

Elektrische Anlagen und elektrische Betriebsmittel in explosionsgefdahrdeten Bereichen

missen den Anforderungen der jeweils festgelegten Ex-Zonen nachweislich entsprechen.

7.6.2 Stromerzeugungsanlagen
Auf die Bestimmungen der jeweiligen Landes-Elektrizitatswirtschafts- und -organisations-
gesetze ist Rlicksicht zu nehmen. Bei der Einspeisung elektrischer Energie ins 6ffentliche

Netz ist das Einvernehmen mit dem regionalen Verteilernetzbetreiber herzustellen.

Insbesondere ist bei der Planung der Anlagen auf die Parallellaufbedingungen des Vertei-
lernetzbetreibers gemall den ,Technische und organisatorische Regeln fiir Betreiber und
Benutzer von Netzen — TOR Erzeuger" der E-Control Riicksicht zu nehmen. Die ordnungs-
gemale Funktion des Netzentkupplungsschutzes ist durch eine Bestatigung der ausfih-
renden Fachfirma oder durch ein Prifprotokoll des Verteilernetzbetreibers nachzuwei-

sen. Diese Anforderungen gelten auch fir Notstromerzeugungsaggregate, sofern diese
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nicht gegenliber dem Verteilernetz so verriegelt sind, dass ein Parallelbetrieb verhindert

ist.

Die Eigentumsgrenzen zwischen Biogasanlage und Verteilernetz sind festzulegen, ebenso
die Grenzen der Verantwortlichkeit bzw. der Betriebsfiihrung (insbesondere dann, wenn

auch Hochspannungsanlagen fiir die Netzanbindung erforderlich sind).

7.6.3 Blitzschutzsystem

Samtliche Anlagenteile von Biogasanlagen mit Ausnahme der Fahrsilos sind gegen direk-
ten und indirekten Blitzschlag durch ein Blitzschutzsystem (dufRerer und innerer Blitz-
schutz) zu schiitzen. Bei der Errichtung von Blitzschutzsystemen sind die Bestimmungen
der mit ETV 2020 verbindlich erklarten OVE-Richtlinie R 1000-2 Ausgabe: 2019-01-01
"Wesentliche Anforderungen an elektrische Anlagen Teil 2: Blitzschutzsysteme" umzuset-

zen.

Fiir Gebaude und Anlagenteile der Biogasanlage mit explosionsgefdhrdeten Bereichen
gem. VEXAT sind nach OVE-Richtlinie R 1000-2 folgende Mindest-Blitzschutzklassen (ent-
sprechend der Festlegungen der Tabelle A.1 der Richtlinie) zu realisieren.

Tabelle 4: Mindest-Blitzschutzklassen fiir Gebdude und Anlagenteile der Biogasanlage

mit explosionsgefahrdeten Bereichen

Nutzungsart Mindest-
Blitzschutzklasse

Explosionsgefahrdete Bereiche der Zone 0 oder Zone 20 I

Explosionsgefdahrdete Bereiche der Zone 1 oder Zone 21 Il

Explosionsgefahrdete Bereiche der Zone 2 oder Zone 22 I

Fiir Biogasanlagen ergeben sich somit beispielsweise folgende Mindest-Blitzschutzklas-

sen:
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Tabelle 5: Schutzklassen fir Blitzschutzsysteme

Objekt Schutzklasse

Fermenter (ohne Gasspeicher)?! Il

Gasspeicher? I

Gasfackel 11

BHKW-Geb&ude? 1

Gebdude und Anlagen ohne explosionsgefahrdete Bereiche [

ISofern im Inneren eine Zone 0 auszuweisen ist (z.B. bei Entschwefelung durch
Luftzufuhr), ist Schutzklasse | erforderlich; auRerdem kann bei einer grofRen
Gasmenge auch Schutzklasse | erforderlich sein, jedenfalls bei einer Menge
von 10 t im Gas-Gesamtsystem der Biogasanlage (siehe Anlage 5 Teil 1 der
GewO 1994 - Mengenschwelle fiir Betriebe der unteren Klasse)

2Abhéngig von ausgewiesenen Ex-Zonen kann auch ein héheres Schutzniveau
erforderlich sein.

Membrangasspeicher im Freien sind jedenfalls mit einem getrennten dufleren Blitz-

schutzsystem zu schiitzen.

Blitzschutzsysteme sind gemal den Vorgaben der mit der ETV 2020 kundgemachten
OVE/ONORM EN 62305-3: 2012 07 01 zu errichten. Bei baulichen Anlagen mit
explosionsgefihrdeten Bereichen sind zusitzlich die Vorgaben gemiR OVE/ONORM EN
62305-3, Beiblatt 1 einzuhalten, worin zusatzlich Anforderungen an den &aulleren
Blitzschutz (Fangeinrichtung, Ableiteinrichtung und Erdung) und inneren Blitzschutz
(Blitzschutzpotentialausgleich, Uberspannungsschutz) formuliert sind. Direkte Einschlige
in Zone 0 und 1 missen verhindert sein. Ableitungen durch die Zone 0 sind nicht zulassig

- durch die Zone 1 nur unter bestimmten Bedingungen.

Die Verankerungen der Fangeinrichtungen miissen dauerhaft stabil sein. Verankerungen

dirfen daher nicht auf stitzluftgefiillten Membranen montiert werden.
Einzelne Erdungsanlagen der Gebdude und Anlagenteile sind zu einer Gesamterdungsan-
lage mit einer Maschenweite von ca. 20 x 20 m zu vermaschen, um im Falle eines Blitz-

schlages Spannungsbeanspruchungen zu reduzieren.

Die MaRRnahmen des inneren Blitzschutzes sind auf Basis eines Blitzschutzzonenkonzep-
tes, insbesondere in Bezug auf sicherheitsrelevante elektronische Systeme, festzulegen.
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Fir die Planung und Priifung eines Blitzschutzsystems ist unter anderem die Festlegung
von explosionsgefahrdeten Bereichen eine wesentliche Grundlage. Dem Blitzschutzpla-
ner und -priifer sind die Ex-Zonen-Plane in Grund- und Aufriss mit den erforderlichen

Schnittplanen nachweislich zur Verfligung zu stellen.

7.6.4 Anlagensteuerung und Prozessleittechnik (PLT)

Einrichtungen der Prozessleittechnik sind zu unterteilen in

e Nicht sicherheitsrelevante Einrichtungen zur Regelung und Uberwachung der Anlage
(z.B. Visualisierung)

e Schutzeinrichtungen (sicherheitstechnisch erforderliche Einrichtungen zur Verhinde-
rung von Personengefdhrdung, Schadigung der Umwelt und zur Verhinderung von
Sachschaden)

e Schadensbegrenzungseinrichtungen (z.B. konstruktiver Explosionsschutz — ATEX-

Schutzsysteme)

Elektrische Schutzeinrichtungen (z.B. Verriegelungen, NOT-HALT-System, Gaswarnein-
richtungen mit Auslésung automatischer Schutzfunktionen) sind vorzugsweise als hart-
verdrahtete (festverdrahtete) Schaltungen nach dem Ruhestromprinzip (im Stérungsfall,
z.B. bei Leitungsbruch muss die Anlage in den sicheren Zustand libergehen) auszufiihren
oder bei Verwendung elektronischer Systeme (z.B. speicherprogrammierbare Steuerun-

gen — SPS) nachweislich als fehlersicheres System herzustellen (siehe dazu 7.7.3.14).

Sicherheits- und Schutzeinrichtungen missen jedenfalls so hergestellt werden, dass die

Anlage im Fehlerfall in einen sicheren Betriebszustand tibergefihrt wird.

Die sicherheitsrelevanten Verriegelungen, Schutzsysteme und Schadensbegrenzungsein-
richtungen sind in der Anlagendokumentation darzustellen, ihre Funktionsweise ist er-
sichtlich zu machen und es sind die jeweiligen Nachweise der Fehlersicherheit zur Ein-
sichtnahme bereitzuhalten. Fiir die Einteilung, Auswahl und Zuordnung von (PLT-)Sicher-
heits- und Schutzeinrichtungen kdnnen beispielsweise folgende technische Standards fiir

funktionale Sicherheit herangezogen werden:

e (OVE/ONORM EN 61508, Teil 1 bis 7 ,Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme”
e OVE/ONORM EN 61511, Teil 1 bis 3 ,Funktionale Sicherheit; Sicherheitstechnische

Systeme fiir die Prozessindustrie”
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e OVEEN 62061 ,,Sicherheit von Maschinen — Funktionale Sicherheit von elektrischen,
elektronischen und programmierbaren Steuerungen”

e OVEEN60204-1:2019-08-01, Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von
Maschinen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

e ONORM EN ISO 12100 ,,Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsitze
— Risikobeurteilung und Risikominderung”

e ONORM EN ISO 13849-1 ,Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile von
Steuerungen - Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze

e ONORM EN ISO 13849-2 ,Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile von
Steuerungen - Teil 2: Validierung”

e VDI/VDE 2180, Teil 1 bis 6 ,,Sicherung von Anlagen der Verfahrenstechnik mit Mitteln
der Prozessleittechnik (PLT)“

e  OVE-Richtlinie R 24 “Anforderungen an Sicherheitseinrichtungen zur Sicherstellung

des primaren Explosionsschutzes”

Fir nicht standig besetzte Anlagen muss ein batteriegepuffertes und selbstprifendes (mit
Ausfallerkennung) Storungs- und Alarmweiterleitungssystem an eine stiandig besetzte

Stelle bzw. an ein Mobiltelefon vorgesehen werden.

7.6.5 Notstromversorgung

Bei Ausfall der elektrischen Energieversorgung muss die Biogasanlage in einem sicheren
Betriebszustand gehalten werden und es sind Beldstigungen von Nachbarn und Beein-
trachtigungen der Umwelt zu vermeiden. Hierfiir ist einerseits ein Stromversorgungssys-
tem fir Einrichtungen fir Sicherheitszwecke und andererseits eine Ersatzstromversor-

gungsanlage erforderlich.

7.6.5.1 Sicherheitsstromversorgung
Die Sicherheitsstromversorgung dient der Versorgung von elektrischen Betriebsmitteln
und Sicherheitseinrichtungen, welche zum Erhalt des sicheren Betriebszustandes unmit-

telbar notwendig sind.
Fir Einrichtungen fiir Sicherheitszwecke ist sicherzustellen, dass ihre Funktion zu jeder
Zeit, auch wahrend des Ausfalls der Haupt- und lokalen Stromversorgung und im Brand-

fall, erhalten bleibt (Funktionserhalt).

An die Sicherheitsstromversorgung sind z.B. anzuschliel3en:
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e Sicherheits-, Schutz- und Schadensbegrenzungseinrichtungen der Prozessleittechnik,
wie

— Elektrische und elektronische Sicherheitseinrichtungen (z.B. Zustandsiiberwa-
chungen, Auftauchschutz...)

— Gaswarnanlagen samt Notfunktionen (Alarmfunktionen, Liftung, automatische
Gasabsperreinrichtung), wobei Liftung und automatische Gasabsperreinrichtung
nicht versorgt werden missen, wenn bei Stromausfall die Gasabsperreinrichtung
aulerhalb des Aufstellungsraumes der Gasanlage automatisch geschlossen wird

* Notbeleuchtung

Die Stromquelle hat unterbrechungsfreien Betrieb zu gewahrleisten (z.B. batteriege-
stltzte USV-Anlagen).

Bezliglich Anforderungen an Stromversorgungssysteme fiir Einrichtungen fiir Sicherheits-
zwecke wird auf die OVE E 8101 Ausgabe: 2019-01-01 "Elektrische Niederspannungsan-
lagen" verwiesen. Ergdnzend dazu sind auch die Anforderungen gemaR OVE-Richtlinie R

12-2 zu berticksichtigen.

7.6.5.2 Ersatzstromversorgung
Die Ersatzstromversorgung dient der Versorgung von Einrichtungen, bei deren Ausfall es
zur Belastigung von Nachbarn oder zur Beeintrachtigung der Umwelt kommen kann. An

die Ersatzstromversorgung ist z.B. anzuschlief3en:

e eine Gasverbrauchseinrichtung, welche die gesamte entstehende Gasmenge abarbei-
ten kann (redundante Gasverbrauchseinrichtung) samt der zu deren Betrieb erforder-
lichen Nebenanlagen, wie Verdichter oder Einrichtungen fiir die Warmeabfuhr (z.B.
Notkthler)

e Stitzluftgeblase

e Pumpen und Rihrwerke

Rihrwerke von Fermentern sind zum Erhalt des sicheren Betriebszustandes notwendig,
wenn sie zur Vermeidung der Bildung von Schwimmschichten (Verursachung eines Gas-
abschlusses) dienen. Da die Ausbildung von Schwimmschichten nicht spontan erfolgt,
sondern eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt, sind fir die Versorgung von Riihrwerken
auch ortsfest installierte Notstromaggregate zulassig. Falls das Notstromaggregat nicht

an Ort und Stelle fix installiert wird, miissen Anschlussmoglichkeiten fiir ein mobiles Ag-
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gregat geschaffen werden und durch organisatorische MalRnahmen nachweislich gewahr-
leistet werden, dass das mobile Aggregat kurzfristig (innerhalb einer Stunde) die Ersatz-

stromversorgung aufnimmt.

Zum Notantrieb von Riihrwerken ist auch ein Zapfwellenantrieb eines Traktors zuldssig.

Sofern das BHKW inselbetriebsfahig ist, kann die Ersatzstromversorgung auch Uber das

BHKW realisiert werden.
Bezliglich Anforderungen an Ersatzstromversorgungsanlagen wird auf die OVE E 8101

Ausgabe: 2019-01-01 "Elektrische Niederspannungsanlagen" verwiesen.

7.6.6 Mindestabstinde von Freileitungen zu Biogasanlagen

Bei der Errichtung von Biogasanlagen sind Mindestabstande zu Freileitungen gemaR den
Vorgaben der mit ETV 2020 kundgemachten OVE EN 50341-2-1: Freileitungen Gber AC 1
kV, Teil 2-1: Nationale Normative Festlegungen (NNA) fiir Osterreich basierend auf EN
50341-1:2012 einzuhalten.

Der horizontale Mindestabstand des ruhenden Leiters zum Grundriss des Objekts Biogas-
anlage muss gemall OVE EN 50341-2-1 betragen:

fir Leitungen: U< 110kV...4m

flir Leitungen: U>110kV...10 m

Als Objekte sind samtliche Behalter, welche der Gewinnung, Aufbereitung und/oder La-

gerung von Biogas dienen, zu verstehen.

Der Grundriss des nicht ausgelenkten Leiters darf den definierten Schutzbereich nicht

schneiden.

Leiter (ruhend oder ausgelenkt), Tragwerke und Fundamente der Leitungsanlagen diirfen

nicht in explosionsgefdahrdete Bereiche hineinragen.

Gasfackeln dirfen nicht direkt unter Freileitungen aufgestellt werden. Ein horizontaler

Mindestabstand von 5 m zum Grundriss des nicht ausgelenkten Leiterseils ist einzuhalten.

65



7.7 Explosionsschutz

7.7.1 Allgemeine Anforderungen
Zur Vermeidung bzw. Verringerung von Explosionsgefahren sowie Auswirkungen von Ex-
plosionen sind entsprechende technische und/oder organisatorische MaBnahmen in fol-

gender Rangordnung zu treffen:

e Die Bildung von explosionsfahigen Atmospharen oder zumindest von explosionsge-
fahrdeten Bereichen ist zu verhindern (priméarer Explosionsschutz)

e Falls dies auf Grund der Art der Arbeitsvorgange bzw. des Betriebes nicht moglich ist,
sind wirksame Zindquellen in explosionsgefdhrdeten Bereichen zu vermeiden (se-
kundérer Explosionsschutz)

e Falls dies nicht organisatorisch und technisch sicher moglich ist, sind MalRnahmen zu
treffen, die die schadlichen Auswirkungen einer moglichen Explosion so begrenzen,
dass die Gesundheit und Sicherheit von Personen gewahrleistet wird (konstruktiver

Explosionsschutz)

Die Bestimmungen der Verordnung explosionsfahige Atmospharen — VEXAT gelten als
Stand der Technik und sind bei Biogasanlagen einzuhalten, unabhangig davon, ob Arbeit-
nehmer beschaftigt sind oder nicht. Fir Biogasanlagen ist jedenfalls bis zur Inbetrieb-
nahme ein Explosionsschutzdokument gemall § 5 der Verordnung explosionsfahige At-
mosphdren — VEXAT zu erstellen. Dieses Dokument ist auf aktuellem Stand zu halten.

Als Grundlage fiir die Erstellung des Explosionsschutzdokumentes kann der OWAV
Arbeitsbehelf 36 herangezogen werden, wobei zusatzlich im Sinne der VEXAT das
Ingangsetzen, Stillsetzen, die Wartung und vorhersehbare Stérungen zu berlicksichtigen
sind.

7.7.2 Explosionsgefdhrdete Bereiche
Explosionsgefdahrdete Bereiche sind nach Ausmal3, Haufigkeit und Dauer des Auftretens
explosionsfahiger Atmospharen wie folgt in Zonen einzustufen.

Zone 0

Bereich, in dem explosionsfahige Atmospharen als Gemisch aus Luft und brennbaren Ga-

sen, Dampfen oder Nebeln standig, Gber lange Zeitrdume oder haufig vorhanden sind.
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Zonel

Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich explosionsfdahige Atmosphéren als

Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln bilden kénnen.

Zone 2

Bereich, in dem bei Normalbetrieb explosionsfahige Atmospharen als Gemisch aus Luft
und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln normalerweise nicht oder aber nur kurz-

zeitig auftreten.

Zone 20

Bereich, in dem explosionsfahige Atmospharen in Form einer Wolke aus in der Luft ent-

haltenem brennbaren Staub standig, Gber lange Zeitraume oder haufig vorhanden sind.

Zone 21

Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich explosionsfahige Atmospharen in

Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub bilden kénnen.

Zone 22

Bereich, in dem bei Normalbetrieb explosionsfahige Atmospharen in Form einer Wolke
aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub normalerweise nicht oder aber nur kurz-

zeitig auftreten.

Die Einteilung der Zonen hat durch Personen zu erfolgen, die auf Grund ihrer Berufsaus-
bildung und ihrer Berufserfahrung tGber umfassende Fachkenntnisse auf dem Gebiet des
Explosionsschutzes verfligen.

Explosionsgefdhrdete Bereiche sind zu kennzeichnen.

Explosionsgefahrdete Bereiche sind in einem Ex-Zonen-Plan in Grund- und Aufriss mit den

erforderlichen Schnittpldnen darzustellen. Dieser Plan muss im Betriebsgebdude auflie-

gen.
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In den explosionsgefahrdeten Bereichen miissen die baulichen Ausfiihrungen dem § 13
der Verordnung explosionsfahige Atmospharen - VEXAT entsprechen. Ziindquellen ms-
sen gemal § 14 VEXAT vermieden sein. Elektrische Anlagen und Gegenstdnde missen
gemal § 15 VEXAT ausgefiihrt werden.

In den explosionsgefahrdeten Bereichen miissen elektrische Anlagen dariber hinaus der
mit der ETV 2020 verbindlich erklarten OVE E 8065 und den kundgemachten Teilen der
EN 60079-Reihe entsprechen.

Fiir Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen ist Potentialausgleich gemaR
OVE/ONORM EN 60079-14 erforderlich. Bei TN-, TT- und IT-Systemen (gem&R OVE E 8101
Elektrische Niederspannungsanlagen) missen alle Korper elektrischer Betriebsmittel und
fremde leitfahige Teile an das Potentialausgleichssystem angeschlossen werden. Dieses
kann auch Schutzleiter, Schutzrohre, metallische Kabelschirme, Kabelbewehrungen und
metallische Konstruktionsteile einbeziehen. Neutralleiter diirfen nicht einbezogen wer-

den. Die Verbindungen missen gegen Selbstlockern gesichert sein.

Korper elektrischer Betriebsmittel miissen nicht gesondert an das Potentialausgleichssys-
tem angeschlossen werden, wenn sie festen und gesicherten metallischen Kontakt mit
Konstruktionsteilen oder Rohrleitungen haben, die ihrerseits mit dem Potentialaus-
gleichssystem verbunden sind. Fremde leitfahige Teile, die nicht Bestandteil der Kon-
struktion oder der elektrischen Anlage sind, brauchen nicht an das Potentialausgleichs-
system angeschlossen zu werden, wenn keine Gefahr von Spannungsverschleppung be-
steht. Zum Beispiel besteht bei Tiir- oder Fensterrahmen im Allgemeinen keine Gefahr

von Spannungsverschleppung.

Folgende Regelwerke zur Ex-Zonen-Einteilung kbnnen als Stand der Technik herangezo-

gen werden:

e DGUV Regel 113-001 - Explosionsschutz-Regeln (EX-RL)

e OWAV-Regelblatt 14 ,Sicherheit auf Abwasserreinigungsanlagen (Klaranlagen), Bau
und Errichtung”

e OWAV-Regelblatt 30 ,Sicherheitsrichtlinien fiir den Bau und Betrieb von Faulgasbe-
haltern auf Abwasserreinigungs- und Abfallbehandlungsanlagen”

e OWAV Arbeitsbehelf 36 ,Praxishilfe zum Erstellen des Explosionsschutzdokumentes
(ExSD) fur abwassertechnische Anlagen (Kanal und Klaranlagen)”

e GUV-I 8594 , Beispielsammlung ExplosionsschutzmalRnahmen bei der Arbeit im Be-
reich von abwassertechnischen Anlagen”

e DWA-M 376 ,Sicherheitsregeln fiir Biogasbehalter mit Membrandichtung”
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7.7.3 Besondere Anlagen

7.7.3.1 Aligemeines
Die ExplosionsschutzmaRnahmen sind grundsatzlich gemaR 7.7.1 im Einzelfall festzule-
gen. Fir die nachstehend angegebenen Bereiche gelten im Allgemeinen folgende Schutz-

mafRnahmen:

7.7.3.2 Vorgruben, Pumpschichte
In umschlossenen Raumen oder Schachten (z.B. Vorgruben, Pumpschéachte), welche von
Gulle bzw. Substrat durchflossen werden oder in denen solche Stoffe gespeichert werden,

ist mit dem Auftreten von gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare zu rechnen.

Diese Raume sind so zu gestalten, dass ausreichende Liiftung gewahrleistet ist.

Bei natirlicher Liftung gilt das Innere als Zone 1. Der Bereich von 1 m um die dufReren

Kanten der Offnungen gilt als Zone 2.

Bei technischer Liiftung (mindestens 0,5-facher stindlicher Luftwechsel) gilt das Innere

als Zone 2.

Bei offenen Schachten (z.B. Pumpschéchte flr Faulschlamme) gilt das Innere als Zone 2.

Grundsatzlich sind in der Vorgrube elektrische Betriebsmittel einzusetzen, die der festge-
legten Zone entsprechen, dies auch dann, wenn diese Betriebsmittel normalerweise un-
ter dem Flussigkeitsspiegel eingesetzt werden (z.B. Tauchpumpen). Werden elektrische
Betriebsmittel eingesetzt, die nicht der erforderlichen Zone entsprechen, so ist ein Auf-
tauchschutz vorzusehen. Wenn in der Vorgrube Zone 2 festgelegt ist, ist ein einzelnes
System, bei Zone 1 ein redundant diversitdres System zur Vermeidung des Auftauchens
vorzusehen. Vor dem Auftauchen ist das elektrische Betriebsmittel allpolig spannungsfrei
zu schalten. Diesbezlglich wird auch auf den Zusammenhang zwischen Ex-Zonen, Gera-

tekategorien und Verriegelungen gemaR ONORM EN 1127-1 hingewiesen.

7.7.3.3 Fermenter
Der Gasraum von Fermentern gilt im Normalbetrieb als Zone 1, weil die obere Explosions-
grenze auf Grund des geringen Sauerstoffgehaltes im Biogas im Regelbetrieb tUberschrit-

ten wird. Im Storfall kann Gber die Unterdrucksicherung Luft angesaugt werden. Beim
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Hochfahren und nach dem Offnen oder bei teilweiser Entleerung ist mit gefahrlicher ex-

plosionsfahiger Atmosphare zu rechnen.

Bei Entschwefelung mittels Lufteinblasung ist im direkten Umfeld der Einblasestelle hau-
fig mit dem Auftreten von gasexplosionsfahiger Atmosphdre zu rechnen, da im Normal-
betrieb bis zu maximal 6 % Luft in Bezug zur Gasproduktion eingeblasen werden und die
obere Explosionsgrenze dadurch lokal unterschritten wird. Deshalb sind um die Einblase-

stelle allseitig 3 m Zone 0 vorzusehen.

Hinweis: Laut messtechnischer Untersuchungen und numerischer Simulationen (Dipl.-
Ing. Dr. Dietmar Schindler) wird dieser explosionsgefahrdete Bereich bei horizontaler Ein-
blasung mit maximal 30 cm angegeben. Um auch besondere Betriebszustande zu berick-
sichtigen (z.B. starker Rickgang der Biogasproduktion, andere Einblaserichtungen) wird
10-fache Sicherheit angesetzt.

Rihrwerksantriebe sollten grundséatzlich auRerhalb der Fermenter angeordnet sein. Wer-
den dennoch Tauchmotorriihrwerke eingesetzt, missen diese fiir den Einsatz in der Zone
1 geeignet sein. Sie dirfen nicht durch die Zone 0 gefiihrt werden kénnen. Auch die

elektrischen Anspeiseleitungen dirfen nicht durch die Zone 0 fiihren.

Um Offnungen des Gasraumes ins Freie, z.B. Serviceéffnungen, Seildurchfiihrungen,
Rihrwerksverstelleinrichtungen, Rihrwerksdurchfiihrungen mit  Wasservorlagen,
Schauglaser, Einbring6ffnungen und dhnliches, sind explosionsgefahrdete Bereiche vor-

zusehen.

Dabei gilt der Bereich von 1 m um die duReren Kanten der Offnungen als Zone 1 und der

weitere Bereich bis zu einem Abstand von 3 m als Zone 2.

Offnungen in andere Riume sind grundsétzlich zu vermeiden. Wenn dies nicht méglich
ist, sind entsprechend dimensionierte Ex-Zonen im Einzelfall festzulegen und es ist fir

eine ausreichend dimensionierte Raumdurchliiftung zu sorgen.

7.7.3.4 Feststoffeinbringung

Die Feststoffeinbringung in den Fermenter muss bei Normalbetrieb mindestens 1 m un-
terhalb des Flissigkeitsniveaus einmiinden. Die Einbringung von Substraten in den Gas-
raum und die Situierung von nicht korrosionsbestandigen Rohrdurchfiihrungen im Gas-

raum ist unzuldssig, da die Gasdichtheit bei der Einbringung nicht gesichert ist.
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Das Innere der Einbringvorrichtung (Schnecke bzw. Rohr) gilt als Zone 1. Das Innere des

Aufgabetrichters gilt als Zone 2.

Der Fillstand des Fermenters ist zu Gberwachen. Bei Unterschreiten des Mindestfiillstan-
des von 1 m Uber der Einbringdffnung ist Alarm zu geben und es sind im Umkreis von 3 m
um den Aufgabetrichter alle nicht ex-geschiitzten Betriebsmittel automatisch auRer Be-

trieb zu nehmen.

7.7.3.5 Gasspeicher

Inneres von Gasspeichern

Das Innere des Gasspeichers (Gasraum) gilt als Zone 1.

Wenn Luft eingeblasen wird (Entschwefelung), gilt der Bereich bis zu 3 m um die Ein-

blasstelle als Zone 0 (siehe ,,Fermenter”).

Gasspeicher in Radumen

Bei der Anordnung von Membrangasspeichern in geschlossenen Raumen bzw. in Behal-
tern mit Stahlummantelung ist das Innere dieser Rdume als Zone 1 zu betrachten. AuRer-
halb dieser geschlossenen Raume sind explosionsgefdahrdete Bereiche um standig wirk-
same Offnungen ins Freie, z.B. Liftungséffnungen, vorzusehen. Dabei gilt der Bereich von
1 m um die duReren Kanten der Offnungen als Zone 1 und der weitere Bereich bis zu
einem Abstand von 3 m als Zone 2. Bei Tiren ins Freie gilt der Bereich bis zu einem Ab-

stand von 3 m als Zone 2.

Offnungen in andere Rdume sind grundsatzlich zu vermeiden. Wenn dies nicht méglich
ist, ist eine Schleuse mit einer sténdig wirksamen Be- und Entliftung anzuordnen. Der

Schleusenraum gilt als Zone 2.

Gasspeicheraufstellungsraume dirfen nicht an Wohnrdaume bzw. Wohnbereiche angren-

zen.
Gasspeicheraufstellungsraume missen iber eine Querdurchliftung verfiigen. Die Zuluft-

O0ffnung ist im Bereich des FuRbodens, die Abluftéffnung im Deckenbereich anzuordnen.

Die Zu- und Ablufté6ffnungen missen jeweils folgende Mindestquerschnitte aufweisen:
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Tabelle 6: Luftung von Gasspeicheraufstellungsraumen

Gasvolumen Querschnitt
bis 50 m? 600 cm?
bis 100 m3 1000 cm?
bis 200 m3 1500 cm?

tber 200 m? 2000 cm?

Gasspeicher im Freien

Bei der Aufstellung von einwandigen Membrangasspeichern im Freien ist ein Bereich von
1 m um die Membran als Zone 1 und der Bereich bis zu einem Abstand von 3 m allseitig

um die Membran als Zone 2 vorzusehen.

Bei Doppelmembrangasspeichern mit Stitzluftgeblase gilt der Bereich zwischen der inne-
ren und der duBeren Membran als Zone 1. Um jede Offnung der duReren Membran (z.B.
Druckregelventil) gilt Zone 1 bis zu einem Abstand von 1 m und ein Bereich bis zu 3 m als

Zone 2. Fir den Bereich allseitig um die AuRenmembran bis 2 m Abstand gilt Zone 2.

Bei einwandigen Membrangasspeichern, welche mit einer zusatzlichen Membran als Wit-
terungsschutz ausgestattet sind, gilt der Bereich zwischen innerer und duRerer Membran
als Zone 1. Um jede Offnung der duReren Membran (z.B. Liiftungsdéffnungen) gilt Zone 1
bis zu einem Abstand von 1 m und ein Bereich bis zu 3 m als Zone 2. Fir den Bereich
allseitig um die dauRere Membran bis 2 m Abstand gilt Zone 2. Der Bereich zwischen
Membrangasspeicher und Membran fir den Witterungsschutz ist mit standig wirksamen
Liftungsoffnungen zur natirlichen Liftung auszustatten. An der hochsten Stelle ist jeden-

falls eine Luftungsoffnung vorzusehen.

Bei Gasbehdltern, welche zum Teil aus Beton bestehen und die nur im oberen Teil durch
Membranen gebildet werden, sind die Ex-Zonen allseitig von der Membranoberflache zu

rechnen.

7.7.3.6 Fermentationsriickstandslager
Gasdicht abgedeckte Fermentationsriickstandslager sind grundsatzlich wie Fermenter zu
behandeln.
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Besonders ist darauf zu achten, dass bei der Enthahme von Fermentationsriickstand kein
Unterdruck im Fermentationsriickstandslager entstehen kann und keine Entnahme aus

dem Gasbereich erfolgt.

7.7.3.7 Uber- und Unterdrucksicherungen
Um die Mindung der Abblaseleitungen ist ein explosionsgefahrdeter Bereich auszuwei-
sen. Der Bereich mit einem Radius von 1 m gilt als Zone 1 und der weitere Bereich bis zu

einem Radius von 3 m als Zone 2.

7.7.3.8 Kondensatabscheider
Bei Entwasserungshahnen oder offenen Wasserverschliissen ist in Folge von Durchschlag
oder Austrocknen der Wasserverschliisse oder in Folge von Fehlbedienung mit der Bil-

dung von gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare zu rechnen.

Bei Verwendung von Wasserabschliissen ist die Fllssigkeitsvorlage so einzustellen, dass
sichergestellt ist, dass die Uberdrucksicherung im Gassystem frither anspricht als dieser
Wasserabschluss. Dies ist sichergestellt, wenn die Hohe der Flissigkeitssdule um den Fak-

tor 5 groRer ist als bei der Uberdrucksicherung.

Werden Kondensatabscheider in einem unterirdischen Schacht angeordnet, sind die
Schachte zu entliften (siehe Kapitel 7.2.4).

Bei natirlicher Liftung gilt das Innere des Kondensatschachtes als Zone 1, der Bereich

von 1 m um die Miindung der Entliftungsleitung als Zone 2.

Bei standig wirksamer mechanischer Liftung gilt das Innere des Kondensatschachtes als

Zone 2.
Werden geschlossene Entwasserungssysteme als Schleusen mit Doppelabsperrarmatur
oder Entwasserungsautomaten ausgefiihrt, so gilt das Innere des Schachtes bei natrli-

cher Entliftung als Zone 2.

Um die Mindung von Entliftungsleitungen des Abscheiders im Freien gelten 1 m als Zone

1 und weitere 2 m als Zone 2.
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Bei der Aufstellung von geschlossenen Entwasserungssystemen als Schleusen mit Dop-
pelabsperrarmatur oder Entwasserungsautomaten in oberirdischen Raumen mit mindes-
tens natirlicher Liftung in Boden- und Deckenndhe kénnen Ex-Zonen im Aufstellungs-

raum entfallen.

7.7.3.9 Dauerhaft technisch dichte biogasfiihrende Anlagenteile

AuRerhalb von biogasfiihrenden Anlagenteilen (z.B. Gasleitungen, Armaturen, Messgera-
ten), welche als dauerhaft technisch dicht gelten (entspricht: Anlagenteilen mit erhéhter
Dichtheit), missen keine explosionsgefdahrdeten Bereiche vorgesehen werden.

7.7.3.10 Biogasaufbereitung und -einspeisung

In Aufstellungsraumen von Biogasaufbereitungen bzw. in Gasaufbereitungscontainern
wird durch die primare SchutzmalBnahme Liftung grundsatzlich Ex-Zonenfreiheit ange-
strebt. Ergdnzend dazu sind Gaswarnanlagen (Detektion von brennbaren Gasen wie Bio-
gas, Methan, Schwefelwasserstoff...) mit Auslosung von Sicherheitsfunktionen einzuset-

zen.

Bei Erreichen von 20% UEG erfolgt Alarmierung (Standard-Gas-Warnsystem) inkl. Aktivie-
rung einer Zwangsentliftung und bei Erreichen von 40% UEG allpolige Spannungsfrei-
schaltung (Gaswarn-Schutzsystem gemaR OVE/ONORM EN 60079-29-3) samtlicher
elektrischer Betriebsmittel innerhalb der Gasaufbereitungsanlage. Die explosionsge-
schiitzt ausgefiihrte Zwangsentliftung bleibt in Betrieb. Zudem werden die automati-
schen aullerhalb des Containers befindlichen Absperreinrichtungen der Rohgaszuleitung,

der Gasriickfihrung und der Biomethanableitung geschlossen.

Ob durch die mechanische Absaugung dabei in jedem Fall Ex-Zonenfreiheit erreicht wer-
den kann, ist von den Mengen an im System befindlichen Gas abhangig - desgleichen, ob
im Aufstellungsraum ausreichende Verdiinnung (Unterschreitung der UEG) erreicht wer-
den kann. In Abhangigkeit von der Gasmenge und der RaumgrélRe kann es erforderlich

sein, Ex-Zone 2 auszuweisen.
Fiir das Innere des Gassystems ist bis zum Eintritt in die eigentliche Aufbereitung Ex-Zone

1 wie im Inneren der gasfiihrenden Leitungen und Anlagen der Biogasanlage auszuwei-

sen.
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Wenn im weiterflihrenden System zuverlassig sichergestellt werden kann, dass in allen
Betriebsphasen kein Sauerstoff im System (<3 Vol% Sauerstoffgehalt im Rohbiogas) vor-
handen ist, kann von einer Ex-Zonenausweisung innerhalb der Biogasaufbereitungsan-
lage abgesehen werden. Dies kann erreicht werden, wenn die Anlage im Uberdruck be-
trieben und vor Anfahrvorgangen inertisiert wird. Die Sauerstofffreiheit ist mittels Sauer-
stoffkonzentrationsmessungen zu kontrollieren. Die diesbezliglichen Messgerate sind in
die Gesamtsteuerung der Anlage einzubinden und die Anlage(n) ist (sind) bei Sauerstoff-

detektion abzuschalten (Alarmschwelle 1,5 Vol%, Abschaltung spatestens bei 3 Vol%).

Alternativ kann, wenn die Ausfiihrung der Sauerstoffmessung nicht sicherheitsgerichtet
moglich ist, zusatzlich zur Sauerstoffmessung eine Uberwachung der Methankonzentra-
tion (Alarmschwelle bei 35 Vol% Methangehalt, Abschaltung bei 30 Vol% Methangehalt)

vorgesehen werden (redundant diversitar).

Anmerkung: Die OEG von Biogas hangt von der tatsachlichen Gaszusammensetzung ab,
insbesondere von Inertgasanteilen und vom Methangasanteil (siehe dazu: "Die Explosi-
onsgrenzen von Biogas in Luft, TU Bd.49 (2008) Nr. 1/2 - Jan./Febr." Hrsg.: FSA — For-
schungsgesellschaft fir angewandte Systemsicherheit und Arbeitsmedizin mbH, Kappel-
rodeck).

Explosionsschutztechnische Entkoppelung im Bereich einzelner Maschinen, wie beispiels-
weise Verdichtern, ist ebenfalls nicht erforderlich, wenn zuverlassig sichergestellt werden
kann, dass der Sauerstoffgehalt im System in allen Betriebsphasen ausreichend gering ist
(siehe voranstehende Erklarungen).

AuBerhalb der Aufstellungsraume bzw. Gasaufbereitungscontainer sind Ex-Zonen bei Si-
cherheitsabblaseleitungséffnungen (zur Uberdrucksicherung) oder bei Miindungen von

prozessbedingten Ableitungen vorzusehen.

Fiir Abblase6ffnungen von Uberdruckventilen ist (z.B.: bei einer Gasfreisetzungsmenge
> 10 Nm?3/h aber < 100 Nm3/h) gem3R OVGW Richtlinie G K52 der Bereich einer Halbkugel
mit Radius 1 m um die Miindungséffnung des Uberdruckventils und dariiber aufgesetz-
tem Kegelstumpf mit 3 m Hohe und 3 m Radius als Ex-Zone 2 auszuweisen. Bei einer Gas-
freisetzungsmenge > 100 Nm3/h ist die Hohe mit einem anerkannten Berechnungsverfah-
ren (siehe z. B. DVGW G 442) zu ermitteln.

Weitere Gefahrenbereiche der Auspragung Ex-Zone 2 sind 1,0 m um die Entliftungsgitter

fir den Fall eines Gasalarms festzulegen.
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7.7.3.11 Verdichter fiir Biogas
Der Aufstellungsraum von Verdichtern ist mit einer standig wirksamen Querdurchliiftung

ins Freie auszustatten.

Bei Verdichtern, welche auf Grund ihrer Konstruktion auf Dauer als technisch dicht (Defi-
nition gemaR ONORM M 7323) ausgewiesen sind oder im Sinne ONORM EN 1127 erhhte
Dichtheit aufweisen (z.B. Verdichter mit Magnetkupplung), kann auf die Ausweisung von

Ex-Zonen verzichtet werden.

Bei Verdichtern, welche nicht als auf Dauer technisch dicht eingestuft sind bzw. keine
erhohte Dichtheit aufweisen, gilt der Bereich von 1 m um den Verdichter als Zone 1, der

restliche Raum als Zone 2.

Bei Vorhandensein einer Gaswarnanlage, welche bei 20 % UEG automatisch eine techni-
sche Entliiftung des Raumes mit mindestens 5-fachem Luftwechsel pro Stunde in Betrieb
setzt, gilt der gesamte Aufstellungsraum als Zone 2. Der Gassplirkopf ist direkt beim Ver-

dichter zu situieren.

Wird zusatzlich bei Erreichen von 40 % UEG die Gaszufuhr automatisch auerhalb des
Aufstellungsraumes abgesperrt, ist die Ausweisung von Ex- Zonen im Aufstellungsraum

nicht erforderlich.

Bei Verdichtern, die nicht als auf Dauer technisch dicht eingestuft und die im Freien an
einer gut durchlifteten Stelle aufgestellt sind, gilt der Bereich von 2 m um den Verdichter

als Zone 2.

Im Inneren ist mit der Bildung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphéare durch Einsau-
gen von Luft (z.B. Gber die Unterdrucksicherung) zu rechnen. Das Innere der Verdichter
gilt daher als Zone 1. Daher miissen Geblase und Verdichter einer der folgenden Anfor-

derungen entsprechen:

e Ausflihrung in explosionsfester Bauweise (6 bar) und Anordnung von flammendurch-
schlagsicheren Armaturen in den Zu- und Ableitungen (siehe GUV-I 8594) oder
e Eignungsnachweis durch Herstellererklarung fiir die Forderung von Biogas und Zone

1im Inneren
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7.7.3.12 Gasmotoren und Gasmotor- bzw. BHKW-Aufstellungsrdaume
Aufstellungsraume von Gasmotoren muissen mit einer standig wirksamen Querdurchlif-

tung ins Freie ausgestattet sein.

Der freie Mindestquerschnitt ,A“ je Offnung der Zu- und Abluftéffnung ergibt sich bei

natlrlicher Luftung aus der Gleichung (Formel gilt je Gasmotor):

A=10P+175

A ... freier Querschnitt in cm?

P ... maximale vom Generator abgegebene elektrische Leistung in kW

Der freie Querschnitt der Zuluftéffnung muss jedoch mindestens 1 % in Relation zur Bo-

denflache des Aufstellungsraumes aber mindestens 400 cm? betragen.

Der freie Querschnitt der Abluftéffnung muss ebenfalls mindestens 1 % in Relation zur

Bodenflache des Aufstellungsraumes aber mindestens 400 cm? betragen.

Alternativ ist eine standige mechanische Entliiftung des Raumes mit einem mindestens 2-
fachen Luftwechsel pro Stunde moglich. Ist keine natirliche Liftung vorhanden, so ist die
Funktion der mechanischen Entliftung zu Gberwachen (Stromungswachter, Differenz-
druckwachter oder dgl.) und die Gaszufuhr bei Ausfall der Liiftung auRerhalb des Aufstel-

lungsraumes automatisch abzuschalten.

Grundsatzlich sind in Bezug auf die Notwendigkeit von Gaswarnanlagen mit Auslosung
von Sicherheitsfunktionen die Aufstellungsbedingungen des Herstellers der BHKW-An-

lage zu beriicksichtigen.

Die Aufstellung von Betriebsmitteln oder Anlagen im BHKW-Aufstellungsraum, welche
die Festlegung von Explosionsschutzzonen im Raum bewirken wiirden (z.B. nicht dauer-
haft technisch dichte Verdichter), ist nur mit technischen ZusatzmaRnahmen (Gaswarn-
anlage mit automatischer Auslésung von Sicherheitsfunktionen — Gaswarn-Schutzsystem
gemaR OVE/ONORM EN 60079-29-3) zul&ssig.

Die Umsetzung eines zweistufigen Systems stellt in diesem Zusammenhang den Stand der
Technik dar. Bei Uberschreiten eines unteren Schwellenwertes (20 % UEG) wird ein Alarm
durch die Gaswarnanlage ausgel6st und eine mechanische Entliftung in Betrieb gesetzt.

Der Abluftventilator muss fiir die Zone 1 geeignet ausgefiihrt werden und einen 5-fachen
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Luftwechsel pro Stunde gewahrleisten (mit Stromungsiiberwachung bei Ausfiihrung als
sicherheitstechnisches System). Bei Uberschreiten eines oberen Schwellenwertes (40 %
UEG) muss die Gaszufuhr zum Gasmotoraufstellungsraum durch Ansteuern einer auler-
halb dieses Raumes befindlichen Absperreinrichtung automatisch unterbunden werden.
Die mechanische Entliiftung muss weiterlaufen. Die Absperreinrichtung muss bei Ausfall
der elektrischen Energie automatisch geschlossen werden. Es sind mindestens zwei Gas-

sensoren (im Bereich des Gasmotors in Boden- und Deckennédhe) zu situieren.

Wird die geruchsbeladene Luft der geschlossenen Vorgrube (iber das BHKW abgesaugt,
ist durch technische MaRnahmen sicherzustellen, dass es zu keiner Riickziindung in die

Vorgrube kommt.

7.7.3.13 Gaswarnanlagen
Gaswarnanlagen dienen zur Detektion von explosionsfahiger Atmosphare bzw. zum Er-

kennen von Erstickungs- und Vergiftungsgefahren.

Gaswarnanlagen zur Erfassung von explosionsfiahiger Atmosphéare (Biogas) sind auf die
Detektion von Methan zu kalibrieren. Aufgrund der Zusammensetzung des Biogases sind
die Gassptirkdpfe grundsatzlich nahe an der Entstehungsstelle in Decken- und in Boden-

nahe anzubringen.

Es ist sicherzustellen, dass die Gaswarnanlage auch bei Gasalarm weiterhin aktiv bleibt.
Dazu ist es erforderlich, dass die Gassplirkdpfe fiir den Einsatz in explosionsfahiger Atmo-

sphare geeignet sind (Zoneneignung fiir Zone 1).

Gaswarnanlagen missen bei Ausfall der allgemeinen Stromversorgung bis zum Erreichen

eines sicheren Betriebszustandes weiterfunktionieren.

Das Ansprechen der Gaswarnanlage ist auBerhalb des geschiitzten Bereiches zu signali-
sieren (optisch, akustisch) und die zugehdrigen Sicherheitsfunktionen sind automatisch
auszuldsen. Jedenfalls hat die Weiterleitung an eine standig besetzte Stelle bzw. an stan-

dig erreichbare verantwortliche Personen zu erfolgen.

Die Kalibrierung und Wartung der Gaswarnanlage, insbesondere der Gasspiirkopfe, hat

nach Angaben des Herstellers zu erfolgen.

Gaswarnanlagen sind je nach Anlagenkonstellation vorzusehen.
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7.7.3.14 Anforderungen an Sicherheitseinrichtungen zur Sicherstellung des primaren
Explosionsschutzes

Bei den zuvor beschriebenen Gaswarneinrichtungen (Gaswarnanlage mit automatischer
Auslésung von Sicherheitsfunktionen — Gaswarn-Schutzsystem gemaR OVE/ONORM EN
60079-29-3), von denen bei Erreichen von Alarmschwellen technische MaRnahmen (Lif-
tung, Absperrung der Gaszufuhr) abgeleitet werden, handelt es sich um eine Kombination
von sicherheitstechnischen MaRnahmen, die das Auftreten von explosionsfahigen Atmo-

spharen im Gasmotorenaufstellungs- oder Verdichterraum verhindern soll.

Ziel ist es, den jeweiligen Raum als “zonenfrei” einstufen zu kénnen. Dies ist erforderlich,
dain einem Gasmotoraufstellungsraum permanent Ziindquellen (heiRe Oberflachen) vor-

handen sind.

Unabhangig von der grundsatzlich erforderlichen Liftung des Gasmotor- bzw. BHKW-Auf-

stellungsraumes sind folgende sicherheitstechnische MaRnahmen zu definieren:

1. Stufe: Diese besteht aus der Gassensorik, der zughorigen Auswerteeinheit (Detektion
von 20% UEG) und der Ansteuerung der Absaugeanlage zur Erhéhung des Luftvolumen-
stromes auf den 5-fachen Luftwechsel.

Bei Ausfiihrung der Stufe 1 als Sicherheitstechnisches System (SIS) ist auch eine Stro-
mungsiberwachung und die Ansteuerung der automatischen Absperreinrichtung inkl.
Absperrung der Gaszufuhr auflerhalb des Gasmotoraufstellungsraumes (Kriterium:
"Nichterreichen" des 5-fachen Luftwechsels nach angemessener Zeit) als Bestandteil die-

ses Sicherheitssystems umzusetzen.

2. Stufe: Diese besteht aus der Gassensorik und der zugehorigen Auswerteeinheit (Detek-
tion von 40% UEG) sowie der Ansteuerung der automatischen Absperreinrichtung inkl.

Absperrung der Gaszufuhr aulRerhalb des Gasmotoraufstellungsraumes.

Im Sinne der OVE-Richtlinie R 24 “Anforderungen an Sicherheitseinrichtungen zur Sicher-

stellung des primaren Explosionsschutzes” gelten folgende Festlegungen (wahlweise):

* BeiEinsatz eines SIS mit der Qualifikation SIL 2 fiir die oben beschriebene Stufe 2 oder
Einsatz eines SIS mit klassischen Methoden fiir die oben beschriebene Stufe 2, die
auch bei Auftreten von zwei unabhangigen Fehlern sicher ist, kann im Aufstellungs-
raum des Verdichters eine Zonenausstufung vorgenommen werden und es gilt der

gesamte Aufstellungsraum als zonenfrei.
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e Alternativ dazu wird die gleiche Sicherheit erreicht bzw. kann ebenfalls eine Zonen-

ausstufung erfolgen, wenn die oben genannte Stufe 1 als sicherheitstechnisches Sys-

tem in der Qualifikation SIL 1 und zusatzlich die oben genannte Stufe 2 in der Quali-

fikation SIL 1, ausgefiihrt werden.

Tabelle 7: Zusammenfassende Tabelle der Ex-Zonen gemal Kapitel 7.7.3

Ex-Zone

Beschreibung

Ex-Zone O

3 m um die Luft-Einblasestelle (bei Entschwefelung mittels Lufteinblasung) im
Inneren von Fermentern, Fermentationsriickstands-Lager und Gasspeichern?

Ex-Zone 1

im Inneren von Fermentern, Fermentationsriickstands-Lager und Gasspei-
chern

der Zwischenraum zwischen Gasspeicherinnen- und AuRenfolie bei Doppel-
membrangasspeichersystemen

1 m um die Mindungen der Entliiftung der AuBenfolie des Gasspeichers im
Freien und bei Gasspeichern in Raumen um Liiftungs-/Offnungen

im Inneren der gasfiihrenden Leitungen und Anlagen

im Inneren von geschlossenen Vorgruben und Schachten, welche von Giille
und Substrat durchflossen werden?

1 m um die Miindung der Entliftungsleitungen der Uber- und Unterdrucksi-
cherungen (Fermenter, Fermentationsriickstands-Lager und Gasspeicher)

1 m um die Durchfiihrung von Riihrwerken (oberhalb des Flissigkeitsstandes)
in Fermentern und Fermentationsriickstands-Lager

1 m um die Revisions6ffnung am Nachfermenter/ Fermentationsriickstands-
Lager

1 m um Schauglaser, Serviceéffnungen etc.

das Innere des Kondensatschachtes bei offenen Systemen bei natiirlicher Be-
luftung?

1 m um die Entluftungsoffnung des Kondensatabscheiders bei geschlossenen
Systemen*

Im Inneren der Schnecke der Feststoffbeschickung

1m um Verdichter, welche nicht als dauerhaft technisch dicht eingestuft sind
(bei Aufstellung im Innenraum)®

Ex-Zone 2

2 m um die AuBenfolie von Doppelmembrangasspeichersystemen

3 m um die Miindung der Entliftung der AuRenfolie des Gasspeichers im
Freien und bei Gasspeichern in Raumen um Liiftungs-/Offnungen
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Ex-Zone Beschreibung

im Inneren von Schleusenrdaumen, die Raumen mit Gasspeichern vorgelagert
sind

3 m um die Miindung der Entliiftungsleitungen der Uber- und Unterdrucksi-
cherungen (Fermenter, Fermentationsriickstands-Lager und Gasspeicher)

3 m um die Durchflihrung von Rilhrwerken (oberhalb des Flussigkeitsstandes)
in Fermentern und Fermentationsriickstands-Lager

3 m um Schauglaser, Servicedéffnungen etc.

1 m um die Luftungs6ffnung der Vorgrube?

1 m um die Entliftungs6ffnung des natirlich belifteten Kondensatschachtes?

im Inneren des Kondensatabscheiderschachtes bei geschlossenen Entwasse-
rungsystemen als Schleusen mit Doppelabsperrarmatur oder Entwasserungs-
automaten*

3 m um die Entliiftungs6ffnung des Kondensatabscheiders bei geschlossenen
Systemen*

im Inneren des Aufgabetrichters der Feststoffbeschickung

in Aufstellungsraumen von Verdichtern, welche nicht als dauerhaft technisch
dicht eingestuft sind®

im Umkreis von 2 m um im Freien an gut durchliifteten Stellen aufgestellten
Verdichtern, welche nicht als dauerhaft technisch dicht eingestuft sind

Um die Mindung von Sicherheitsabblaseleitungen sind Ex-Zonen gemaf}
OVGW Richtlinie G K52 Tabelle 4 auszuweisen.

1Zone 0 entfallt in Behéltern, wenn keine Luft zur Entschwefelung eingebracht wird. Z.B. Entschwe-
felung mit eisenhaltigen Massen oder Aktivkohle

2Bei technischer Luftung (mindestens 0,5-facher stiindlicher Luftwechsel) gilt nur das Innere von ge-
schlossenen Vorgruben und Schachten, welche von Gille und Substrat durchflossen werden, als
Zone 2. In diesem Fall entfillt der explosionsgefdhrdete Bereich um allfillige Offnungen.

3Bei standig wirksamer mechanischer Liftung gilt das Innere des Kondensatschachtes als Zone 2.
“Bei Verwendung von geschlossenen Entwésserungssystemen gelten um die Mindung von Entlif-
tungsleitungen des Abscheiders im Freien 1 m als Zone 1 und weitere 2 m als Zone 2.

Bei Vorhandensein einer Gaswarnanlage, welche bei 20 % des unteren Schwellenwerts der Explosi-
onsgrenze (20 % UEG) automatisch eine technische Entliiftung des Aufstellungsraumes mit mindes-
tens flinffachem Luftwechsel pro Stunde in Betrieb setzt, gilt der gesamte Aufstellungsraum als
Zone 2. Der Sensor des Gassplrgerats ist direkt beim Verdichter zu situieren. Wird zusatzlich bei Er-
reichen von 40 % UEG automatisch die Gaszufuhr aufRerhalb des Aufstellungsraumes abgesperrt, ist
die Ausweisung von Explosionsschutzzonen im Aufstellungsraum nicht erforderlich.
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7.8 Emissionstechnische Anforderungen

7.8.1 Allgemeines

Luftschadstoffemissionen aus dem Betrieb von Biogasanlagen stammen im Regelbetrieb
hauptsachlich aus der unmittelbaren energetischen Nutzung des Biogases durch Verbren-
nung. In den meisten Fallen wird das Biogas in Verbrennungsmotoren von Stromaggrega-
ten umgesetzt, seltener in Kesselanlagen oder Gasturbinen. Durch Nutzung der im Kihl-
wasser und Abgas von Verbrennungsmotor oder Gasturbine enthaltenen Abwéarme (zu-
mindest zur Beheizung der Fermenter) wird ein Blockheizkraftwerk (BHKW) zur Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) verwirklicht. Optional kann das Biogas nach entsprechender Rei-
nigung und Methananreicherung auf Erdgasqualitat ins 6ffentliche Gasnetz eingespeist
werden. Diese Verfahren werden in dieser Technischen Grundlage allerdings nicht behan-
delt.

Bei Verbrennung des Biogases werden mit den Abgasen Stickstoffoxide (NOx), Kohlen-
stoffmonoxid (CO), Schwefeloxide (SOx) und fllichtige organische Verbindungen (VOC)
emittiert. Bei Einsatz von Ziind6len in Ziindstrahlmotoren ist auch mit relevanten Staube-

missionen (Partikel, primar RuR) zu rechnen.

Die NOX-Emissionen bestehen zum (iberwiegenden Teil aus Stickstoffmonoxid (NO). Der
Anteil an Stickstoffdioxid (NO,) liegt — sofern kein Katalysator zur Abgasnachbehandlung
eingesetzt wird — unter 10 %.

Die SOx-Emissionen bestehen vorwiegend aus Schwefeldioxid (SO;) und resultieren aus
der Verbrennung der im Biogas enthaltenen Schwefelverbindungen, vor allem Schwefel-
wasserstoff (H2S). Vergleichsweise geringe H.S-Gehalte im Rohbiogas sind bei der Verga-
rung von Energiepflanzen zu erwarten, insbesondere wenn deren Eiweillgehalt niedrig
ist. Stark eiweiRhaltige Abfalle (z.B. Schlachtabfalle oder bestimmte Lebensmittelabfalle)
fihren dagegen zu sehr hohen H,S-Gehalten. In der Regel ist vor der energetischen Nut-
zung zusatzlich zur Entwéasserung (Trocknung) die Reinigung des Biogases erforderlich,
um H,S-Gehalte dauerhaft unter 0,02 Vol.-% (200 ppm) zu erzielen. Bei Einsatz von Oxi-
dationskatalysatoren zur Abgasreinigung sind deutlich niedrigere Gehalte anzustreben
(z.B. <20 ppm laut VDI 3475-4).

Erfahrungsgemal liegen die Schwefelwasserstoffkonzentrationen im Abgas (H2S-Schlupf)

unter der Nachweisgrenze des angewandten Messverfahrens. Daher werden nachfolgend

keine Emissionsgrenzwerte fiir H,S vorgegeben.
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Bei Einsatz von Substraten mit geringem Schwefelgehalt ist derzeit die biologische Ent-
schwefelung unter dosierter geringer Luftzufuhr in den Garbehélter und/oder Gasspei-
cher Stand der Technik. Bei héheren Schwefelgehalten im Rohbiogas oder strengeren
Reinheitsanforderungen werden verschiedene technische Verfahren der Gasreinigung,

wie z.B. die Adsorption an impragnierte Aktivkohle, eingesetzt.

Bei den Emissionen organischer Verbindungen handelt es sich in erster Linie um unver-
branntes Methan (CHa, ,Methanschlupf”). Insbesondere bei Verbrennungsmotoren sind
auch die Produkte unvollstéandiger Verbrennung, darunter Nicht-Methan-Kohlenwasser-
stoffe (NMHC) bzw. aliphatische Aldehyde mit der Leitkomponente Formaldehyd (HCHO),
von Bedeutung. Angaben zu Summenparametern (wie VOC oder NMHC) beziehen sich oft
auf den Kohlenstoffgehalt als ,,0GC“ (organisch gebundener Kohlenstoff) oder ,,0C“ (or-
ganischer Kohlenstoff).

In Biogas-Blockheizkraftwerken werden in der Regel fremdgeziindete Gas-Ottomotoren

eingesetzt.

Gas-Ottomotoren werden prinzipiell entweder extrem mager betrieben oder mit Drei-
Wege-Katalysatoren ausgestattet, um ein niedriges Emissionsniveau zu gewahrleisten.
Das zlindféahige Gemisch wird vor dem Zylinder hergestellt und dann im Brennraum mit-
tels Ziindkerze geziindet. Magermotoren werden zur Kompensation des auf den Luftiber-
schuss (A > 1,6) zurlickzufiihrenden Leistungsverlustes mit Turboladern und nachgeschal-

teten Ladeluftkiihlern ausgeristet.

Biogasmotoren mit stochiometrischem Luftverhaltnis (A = 1) und Drei-Wege-Katalysator
werden vermutlich wegen der den Katalysator schadigenden Gasbestandteile (anorgani-
sche und organische Schwefelverbindungen, die im Motor zu SO, oxidiert werden) nicht
angeboten. Extremer Magerbetrieb ist mit Biogas aufgrund der geringen Brenngeschwin-
digkeit nicht realisierbar. Daher werden die Motoren als Magermotoren haufig mit Luft-
verhaltnissen im Bereich von 1,3 bis 1,4 betrieben und zur NOx-Minderung (Entstickung)

wird das Verfahren der selektiven katalytischen Reduktion (SCR-Katalysator) angewandt.

Zur Sicherstellung niedriger Abgasgehalte an organischen Verbindungen (wie NMHC und
Formaldehyd) ist im Regelfall die Ausriistung mit einem Oxidationskatalysator (Oxi-Kat)
erforderlich. Dies setzt weitgehende Entfernung der Schwefelverbindungen im Biogas vo-

raus.
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Die Regelung des Biogas-Luft-Gemisches zur Optimierung der Brennstoffausnutzung und
der Abgaszusammensetzung ist als Stand der Technik anzusehen. Spezielle Gas-Ottomo-
toren mit Lambda-Regelung erreichen trotz geringer NOx-Werte im Abgas (NOx-opti-
mierte Einstellung) akzeptable Wirkungsgrade. Der Magerbetrieb ohne Lambda-Regelung

wirde einen konstanten Methangehalt im Biogas voraussetzen.

Malgebende Faktoren sowohl fiir die dauerhafte Einhaltung geringer Schadstoffgehalte

im Abgas als auch fiir die Lebensdauer der Motoren sind:

* moglichst hohe und gleichbleibende Biogasqualitat
e Einstellung (Regelung) der fiir die Verbrennung relevanten Motorparameter und

e regelmalige Wartung der Anlage.

Zur Verwertung in Verbrennungsmotoren werden an das Biogas bestimmte Mindestan-
forderungen gestellt, z.B. hinsichtlich des Mindestgehaltes an Methan und der Hochst-
gehalte an Wasserdampf, Spuren anderer Gase und Partikeln. In diesem Zusammenhang
erweist sich das Vorhandensein von Schwefel- und eventuell auch Silizium-, Chlor- und
Fluorverbindungen als problematisch. Das Rohbiogas ist daher zumindest entsprechend
der Anforderungen der Motorhersteller zu reinigen. Filter und Abscheider sind in die re-

gelmaRigen Kontrollen einzubeziehen.

Die Optimierung der Regelparameter stellt immer einen Kompromiss zwischen Motor-
leistung (Brennstoffausnutzung) und Rohgasgehalten an NOx und VOC dar. Bei gegebener
Motortechnik fiihrt die Absenkung der NOx-Emissionen zum Absinken der Leistung und
zum Anstieg der VOC-Emissionen. Reine Leistungsoptimierung zu Lasten der Emissions-

werte ist zu vermeiden.

Die regelmiRige Wartung der Motoren (z.B. Olwechsel, Ventilspielkontrolle) sollte in kur-
zen Intervallen (nach Angaben der Hersteller, mindestens aber jahrlich) und immerin Ver-
bindung mit einer Abgasmessung (Kontrolle und gegebenenfalls Justierung der Abgaspa-

rameter) durchgefiihrt werden.

Der Einsatz von Biogas in Stirlingmotoren und Brennstoffzellen beschrankt sich bisher auf

Versuchsanlagen.
(Mikro-)Gasturbinen weisen, bedingt durch den hohen Luftiiberschuss, ein tendenziell

glnstigeres Emissionsverhalten auf als Gasmotoren. Bei Einsatz von Gasturbinen kénnen

die gleichen Emissionsmassenstrome angenommen werden wie bei Gasmotoren.
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Emissionsrelevante Komponenten (z.B. Abgaskatalysator, Messsonden, Einrichtungen zur
Gasreinigung) sind regelméaBig zu warten. Art und Haufigkeit dieser Wartungen sind in

den Projektunterlagen zu beschreiben.

7.8.2 Abgasfiihrung
Zur Ableitung der Abgase darf auf den entsprechenden Abschnitt in der in Uberarbeitung

stehenden Technischen Grundlage , Ausbreitungsrechnung” verwiesen werden.

Die Abgasleitung muss jedenfalls auBerhalb von Ex-Zonen liegen. Zugangliche Abgasfiih-
rungen mit einer moglichen Oberflaichentemperatur von mehr als 60 °C sind gegen unbe-

absichtigte Berlihrung zu sichern oder warmegedammt auszufihren.

7.8.3 Emissionsbegrenzung
Beziiglich der Anforderungen an die Emissionsbegrenzung darf auf die in Ausarbeitung

stehende Technische Grundlage ,Verbrennungsanlagen” verwiesen werden.

7.8.4 Gasfackeln

Im Falle einer Betriebsstérung kann Biogas aus der Anlage entweichen. Frei austretendes
Biogas ist einerseits sehr geruchsintensiv und zieht andererseits ein Sicherheitsproblem
nach sich. Biogas weist Geruchsstoffkonzentrationen von 500.000 bis zu mehreren Milli-
onen Geruchseinheiten (GE) pro m?® auf. Deshalb muss eine automatisch anspringende
Gasfackel zur Verfligung stehen. Im Einzelfall ist es auch moglich, diese durch einen Gas-
brenner (Heizkessel) oder einen redundanten Verbrennungsmotor zu ersetzen. Gasfa-
ckeln sind regelmaRig zu warten und zur Sicherstellung der Verfiigbarkeit regelmaRig zu
testen (Probebetrieb). Dies ist im Betriebstagebuch zu dokumentieren. Fiir Notfackeln
werden (iblicherweise keine Emissionsgrenzwerte vorgegeben, da das Abfackeln nur

kurzzeitig erfolgen darf.

Der wiederholte Betrieb der Gasfackel (auBerhalb des Probebetriebs) ohne Vorliegen ei-
ner Betriebsstorung der reguldren Gasverbrauchseinrichtungen ist das Ergebnis einer
nicht abgestimmten Betriebsflihrung und daher nicht zulassig. In solchen Fallen ist der

Substrateintrag umgehend entsprechend anzupassen.
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7.8.5 Gasaufbereitung
Im Hinblick auf einen umweltkonformen Betrieb der Biogasaufbereitungsanlage ist es von

Bedeutung, die Methanemissionen in die Atmosphare so gering wie moglich zu halten.

Bei der Aufbereitung des Biogases auf Erdgasqualitdt muss in Deutschland sichergestellt
werden, dass bei regelmaligem Betrieb der Anlage bei der Aufbereitung des Biogases auf
Erdgasqualitdt die maximalen Methanemissionen in die Atmosphare den Wert von 0,2
Prozent nicht Ubersteigen. [Siehe dazu auch Gasnetzzugangsverordnung (GasNzV), VDI
3896].

In Osterreich gibt es derzeit noch keine dquivalenten gesetzlichen Regelungen und Grenz-
wertvorgaben fir Aufbereitungsanlagen. Um zukiinftig die Methanemissionen in die At-
mosphdre so gering wie moglich zu halten, wird im Arbeitskreis deren Begrenzung fir
erforderlich erachtet. Daher wird fir Neuanlagen eine maximale Methanemission (siehe
Definition 4.15) in die Atmosphare von 0,2 % gefordert. Der Nachweis ist durch Stellen,
die ein umfassendes Qualitatssicherungssystem mit validierten Messverfahren entspre-
chend den Regeln der Technik anwenden, zu erbringen. Zur Verringerung des Messauf-
wandes kann die Methanemission (iber das Verhaltnis der Methanmenge der Roh- und
Reingasseite berechnet werden (recovery rate). Dazu ist es erforderlich, eine Durchfluss-
messung und eine Probenahmestelle auf der Rohgasseite vorzusehen. Im Fall fehlender
Durchflussmessung auf der Rohgasseite kann, vorausgesetzt die technische Dichtheit der
Biogasaufbereitungsanlage wird nachgewiesen, die Methanmenge im Rohgas rechne-
risch Gber die Summe der Methanmenge im Offgas der Biogasaufbereitungsanlage und

der ins Netz eingespeisten Methanmenge ermittelt werden.

Falls der Wert von 0,2% nicht erreicht werden kann, ist das anfallende Offgas einer ent-

sprechenden Nachbehandlung zu unterziehen.

Die Einhaltung des geforderten Grenzwertes ist erstmalig und wiederkehrend nachzuwei-

sen.

Auch die Abgase der in der Regel thermischen Verfahren zur Offgasnachbehandlung un-
terliegen Emissionsbegrenzungen (z.B. gemal der aktuell anzuwendenden TA Luft). Von
Relevanz sind dabei insbesondere die Emissionen an gasférmigen organischen Stoffen,

angegeben als Gesamtkohlenstoff, Schwefeloxiden, Stickoxiden und Kohlenmonoxid.
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7.8.6 Geruch

7.8.6.1 Vorbemerkungen
Das Potential zur Emission von Gerilichen wird neben der Anlagentechnik und der Be-
triebsweise der Biogasanlagen auch entscheidend von den eingesetzten Substraten be-

stimmt. Demnach kann folgende Einteilung nach Anlagentyp getroffen werden:

1. Es werden nur nachwachsende Rohstoffe aus dem landwirtschaftlichen Bereich einge-
setzt (NAWARO-Anlagen).

2. Es wird zusatzlich zu den nachwachsenden Rohstoffen auch Wirtschaftsdiinger (Giille,
Festmist) eingesetzt.

3. Neben landwirtschaftlichen Produkten werden auch Abfdlle verwendet: Cofermenta-
tionsanlagen.

4. Uberwiegend werden vergirbare Abfille eingesetzt: Abfallbehandlungsanlagen.

Im Allgemeinen steigt das Potential der Emissionen von Geruchsstoffen und damit steigen
auch die Anforderungen an geruchsmindernde MaRnahmen beim Betrieb dieser Anlagen
vom Anlagentyp 1 bis zum Anlagentyp 4.

Der Vorteil der anaeroben Behandlung von Substraten liegt darin, dass der eigentliche
biologische Prozess in einem geschlossenen System ablauft. Deswegen werden geruchs-
intensive Prozesse zunachst nicht nach auRen wirksam. Als Nachteil zeigt sich, dass ein
anaerob arbeitendes System deutlich trager auf Anderungen, etwa in der Zusammenset-
zung des Substrates, reagiert, als ein aerober Prozess. Damit kommt einer qualitativ und

quantitativ gleichmaRigen Versorgung mit Substrat besondere Bedeutung zu.

Folgende Prozessschritte sind in Biogasanlagen hinsichtlich der Emissionen von Geruchs-

stoffen relevant:

Anlieferung und Lagerung
Vorbehandlung bzw. Aufbereitung

Fermentation

A

Behandlung und Lagerung des Fermentationsriickstandes
Vielfach liegt die Ursache der Entstehung von iberméaRigen Geruchsstoffemissionen bzw.

verstarktes Auftreten von Beschwerden aus der Nachbarschaft in Fehlern, die bei der Pla-
nung und beim Betrieb von Biogasanlagen auftreten. Beispiele dafiir sind:
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e Unterschatzung der potentiellen Geruchsemissionen in der Planung und entspre-
chend ungeniigende Vorsorge fiir emissionsmindernde MalBnahmen

e technische Probleme beim Betrieb mit nicht eingeplanten Betriebszustanden als
Folge

e nachlassige Betriebsfiihrung (offene Tore, verschmutzte Flachen, andere diffuse
Quellen)

e unzureichende Kontrolle und Wartung der Abluftreinigungsanlagen (z.B. Biofilter)

e Eskalation der Auseinandersetzung durch Verharmlosung der Beschwerden

e zOgerliches Vorgehen bei der Problembeseitigung (Kosten)

e heranriickende Bebauung (Wohnen, Gewerbe); Planungsfehler von Gemeinden

7.8.6.2 Anlieferung und Lagerung

Bei einem Grol3teil der Anlagen werden hauptsachlich Energiepflanzensilagen, aber auch
geringe Mengen anderer Substrate eingesetzt, die dem landwirtschaftlichen Bereich zu-
gerechnet werden. Dies sind etwa Pressriickstinde aus der Wein- und Olproduktion so-
wie aus der Obstverarbeitung (Trester) und Abfélle von Gemiise und anderen Feldfriich-
ten. Emissionen aus dem Bereich der Vorgrube sind meist mit Anlieferungen und der da-
bei freigesetzten Verdrangungsluft verbunden. Diese ist haufig duRerst geruchsintensiv.

Folgende Anforderungen werden an alle Anlagentypen gestellt:

e Anlieferung von staubenden und geruchsintensiven Substraten in geschlossenen Be-
haltern

e Befestigung der Verkehrswege und Manipulationsflachen mit Asphaltbeton oder Be-
ton, um problemlose Reinigung zu ermaoglichen

e |Im gesamten Anlagenbereich ist auf Sauberkeit zu achten (tdgliche Reinigung von
Fahrwegen und Manipulationsflachen, z.B. durch Nasskehrung)

* Geruchsintensives oder zur Geruchsbildung neigendes Material ist entweder umge-
hend in den Fermenter einzubringen oder in geschlossenen Hallen, unter Umstanden
sogar mit entsprechender Absaugung und Behandlung der Abluft, zwischenzulagern

* Gering geruchbelastete Abluft ist senkrecht und ungehindert nach oben (iber First
unter Bericksichtigung der Nachbarschaftssituation auszublasen

e Die anfallenden Silosickersafte und verunreinigte Oberflaichenwasser sind in einen
abgedeckten Sammelschacht abzuleiten und der Fermentation zuzufiihren

e Die gelagerten Silagen sind mittels Folien und/oder Planen moglichst luftdicht abzu-
decken, um Fehlgarungen, Substratverluste und das verstarkte Austreten von Sicker-

saften zu verhindern. Die befestigten Siloplatten und Rangierflachen sind nach jeder
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Materialentnahme zu reinigen. Staubende Giter diirfen nicht im Freien gelagert wer-
den, sondern sind z.B. in Silos oder in Lagerboxen in Hallen zu lagern

e In Abhédngigkeit von der Nachbarschaftssituation kann es erforderlich sein, die Vor-
gruben abzusaugen und die mit Geruchstoffen beladene Abluft einer Reinigung (z.B.

Nachverbrennung im BHKW, Wascher und Biofilter) zuzufiihren

Bei den Anlagentypen 3 und 4 sind zusatzlich folgende Bedingungen einzuhalten:

e Ubernahme der Cosubstrate und Reinigung von Transportbehiltern darf nur in ge-
schlossenen und abgesaugten Raumen erfolgen (mindestens 2-facher stiindlicher
Luftwechsel in der Ubernahmehalle). Falls erforderlich, sind Schleusensysteme ein-
zurichten

e Die entstehende Abluft ist zu reinigen (z.B. in einem verfahrenstechnisch ausgelegten
Biofilter gemal VDI 3477, Biowdscher, Einleitung als Verbrennungsluft fiir die Gas-
verbrauchseinrichtung)

e Die Vorgruben sind abzusaugen und die mit Geruchstoffen beladene Abluft einer Rei-

nigung (z.B. Nachverbrennung im Motor, Wascher und Biofilter) zuzufiihren

7.8.6.3 Vorbehandlung

Bei NAWARO-Anlagen besteht die Vorbehandlung meist aus der Zerkleinerung und dem
Zusatz von Flussigkeit, bevor das Substrat in die Fermenter eingebracht wird. Eine weitere
Moglichkeit ist der Einsatz einer mechanisch-thermischen und biotechnologischen Auf-

bereitung des Einsatzmaterials.

Werden auch tierische Nebenprodukte mitverarbeitet, so miissen bestimmte Substrate
einer Hygienisierung unterzogen werden. Dabei ist zu beachten, dass die Verdrangungs-
luft bei der Beflllung der Pasteurisierungsbehilter aber auch allenfalls entstehende Ab-
luft (Dampfschwaden oder Ausdehnung der Luft bei der Erwdrmung) in das Abluftsystem
einbezogen werden. Die erfasste Abluft ist dulSerst geruchsintensiv und muss einer Reini-
gung unterzogen werden (Motorverbrennungsluft, thermische Nachverbrennung, Wa-
scher; Biofilter kdnnen auf Grund der hohen Geruchsstofffrachten ungeniigende Abschei-

deleistung zeigen).

7.8.6.4 Fermentation
Storungen des Garprozesses konnen zur Schaumbildung und im unglinstigsten Fall zum
Absterben der Mikroorganismen im Behélter fiihren. Durch Uberschdumen der Anlage

bzw. erforderliche Entleerung kann erhebliche Geruchsentwicklung auftreten.
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Die biologischen Prozesse im Fermenter konnen indirekt zu Geruchsproblemen fihren,
indem schwankende Biogasmengen und -qualitdten andere Anlagenkomponenten (z.B.
Druckhaltung, BHKW) ungleichmaRig beanspruchen. Auch unvollstandig abgelaufene
Garprozesse kdnnen dazu fiihren, dass der Fermentationsriickstand stark riecht, wodurch
bei dessen Lagerung und Verwertung Geruchsemissionen auftreten konnen. Dies wird
insbesondere auf Anlagen zutreffen, die in gréRerem Umfang wechselnde Cosubstrate

einsetzen oder bei denen zu groRe Faulraumbelastung besteht.

Zum geruchsarmen Betrieb der Fermentation sind folgende Punkte zu beachten:

e Stabile Fermentation und ausreichende Verweildauer sind anzustreben

e Biogasanlagenbetreiberausbildung (siehe Kapitel 8.4.1)

e Leckagen und diffuse Emissionen sind durch laufende Uberwachung zu minimieren
(z.B. bei Rihrwerkswellendurchtritt, Gasspeichermembran)

e erforderliche Servicearbeiten bei gedffneten Fermentern minimieren, rasch fertig

stellen

7.8.6.5 Behandlung und Lagerung des Fermentationsriickstandes
Der Fermentationsriickstand kann entweder ohne weitere Behandlung gelagert oder

durch Separation in eine feste und eine fliissige Phase getrennt werden.

Im Fermentationsriickstandslager |auft der Prozess der Methanbildung weiter. Aufgrund
der geringen Temperaturen und des nur mehr in geringen Mengen vorhandenen abbau-
baren Materials erfolgt dies aber viel langsamer als im Fermenter. Methan weist im Ver-
gleich zu CO; ein um den Faktor 25 hoheres Treibhausgaspotential auf. Im Fermentati-
onsrickstandslager bilden sich auch andere Treibhausgase und Luftschadstoffe. Lachgas
besitzt ein CO,-Aquivalent von 298. Ammoniak ist geruchsintensiv, wirkt eutrophierend,
ist als forstschadlicher Luftschadstoff begrenzt und tragt zur Bildung sekundarer Partikel
bei.

Die Freisetzung dieser klimaschadlichen Gase lasst sich durch die gasdichte Abdeckung
der Fermentationsriickstandslager und ihre Einbindung ins Gassystem (verbunden mit ei-
ner bestmaoglichen Substratnutzung) vermeiden. Dabei werden auch die Ammoniakemis-
sionen stark (um bis zu 90 %) reduziert. Unbestritten ist mittlerweile, dass dies den Stand

der Technik zur Emissionsminderung darstellt (vgl. VDI 3475-4).
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Falls die Lagerung nicht am Standort der Biogaserzeugung erfolgt, sind Geruchsemissio-
nen beim Transport zum Fermentationsriickstandslager nach dem Stand der Technik zu

begrenzen (z.B. geschlossene Behilter, Abdeckungen).

Um Geruchsbelastigungen bei der Ausbringung des Fermentationsriickstandes zu vermei-
den, ist es erforderlich, nur gut ausgegorenes Material auszubringen. Grundsatzlich kann
das Restmethanpotential des Fermentationsriickstandes mit einem Gartest (z.B. nach VDI
4630) bestimmt werden. Fiir Anlagen mit Cofermentation kann dies Gber die Bestimmung
der Gesamtkonzentration der fliichtigen organischen Sauren (liberwiegend Carbonsau-
ren mit 2 bis 6 Kohlenstoffatomen) im flissigen Teil erfolgen. Bei einem Gehalt von weni-
ger als 2 g/I Essigsdure-Aquivalent kann davon ausgegangen werden, dass der Fermenta-

tionsriickstand ausgebracht werden kann, ohne zu Geruchsproblemen zu fiihren.

Es ergeben sich daher aus der Sicht der Luftreinhaltung folgende Forderungen:

e Das Fermentationsriickstandslager ist mit einer dichten Abdeckung zu versehen

e Externe Fermentationsriickstandslager miissen dieselben luftreinhaltetechnischen
Anforderungen erfiillen wie Fermentationsriickstandslager, welche am Anlagen-
standort errichtet werden

e Aus Abfallbehandlungsanlagen dirfen nur Fermentationsriickstande ausgebracht
werden, deren Gehalt an fllichtigen organischen Sduren weniger als 2 g/| Essigsaure-

Aquivalent betrigt

Durch Separation wird der Fermentationsriickstand gelegentlich in Feststoffe und eine
flissige Phase getrennt. Dabei kann es durch das Freiwerden von Ammoniak zu Ge-
ruchsemissionen kommen. Dies kann die Einhausung des Separators oder eine Absau-
gung mit entsprechender Abluftreinigung erforderlich machen. Der separierte Feststoff-
anteil ist bis zum Abtransport geschlossen (z.B. in abgedeckten Containern) zu lagern. Der
flissige Fermentationsriickstand ist in einem gasdicht ausgefiihrten Behalter mit Einbin-

dung ins Gassystem zu lagern.
Die aerobe Stabilisation der Festphase muss auf einer Flache, die den Anforderungen an

die Errichtung von Kompostieranlagen entspricht (siehe auch Richtlinie des Lebensminis-

teriums, Stand der Technik der Kompostierung), erfolgen.
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7.8.6.6 Geruchsstoffe im Motorabgas

Trotz hinreichender Entschwefelung des Biogases und guter Verbrennungsqualitat kén-
nen die Abgase von Gasmotoren und -turbinen eine relevante Quelle von Geruchsemissi-
onen sein. Bei Emissionsmessungen an 25 Biogasmotoren (Gas-Otto- und Ziindstrahlmo-
toren) unterschiedlicher Qualitdt wurden im Voll- und Teillastbetrieb Geruchsstoffkon-
zentrationen von ca. 1500 bis 10000 GE/m?3 ermittelt (Gerliche aus Abgasen bei Biogas-
BHKW, Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, 2008). Fiir Gas-
Otto-Motoren wird in dieser Studie empfohlen, eine Geruchsstoffkonzentration von 3000
GE/m3 anzusetzen. Die H,S-Gehalte im Abgas (H,S-Schlupf) lagen fast ausnahmslos unter

der Nachweisgrenze der angewandten Messverfahren.

7.9 Schalltechnik

7.9.1 Schalltechnische Beurteilung

Der MaRstab fir die schalltechnische Beurteilung im jeweiligen Genehmigungsverfahren
(Gewerbe-, Bau-, Energie- und Abfallwirtschaftsrecht) ist in der Regel die Verdnderung
der tatsachlich vorhandenen ortlichen Verhaltnisse durch die prognostizierten spezifi-
schen Schallimmissionen der geplanten Biogasanlage. Von Biogasanlagen sind betriebs-
bedingt im besonderen Malle Dauergerdusche (Blockheizkraftwerk, Liftungen, Kihler,
Verdichter, Pumpen, etc.) zu erwarten, die auch tieffrequente Anteile bzw. tonale Kom-
ponenten aufweisen kénnen. Fiir diese Dauergerdusche ist vorwiegend der Nachtzeit-

raum beurteilungsrelevant.

Nach den bisherigen Erfahrungen der einschlagig befassten Sachverstandigen kénnen
dem Stand der Technik entsprechende Biogasanlagen, nicht zuletzt auch aufgrund der
Ublicherweise gegebenen groRen Abstinde zur Wohnnachbarschaft, bei sorgfiltiger
Schallschutzplanung mit vertretbarem finanziellen Aufwand so ausgefiihrt werden, dass
die anlagenkausalen Dauergerdusche in der exponiertesten Wohnnachbarschaft unter
bzw. maximal im Bereich des értlichen Basispegels (MesskenngréRe gem. ONORM S 5004,
Ausgabe 15.04.2020 ,,Messung von Schallimmissionen®) liegen.

Dabei ist der Basispegel bei der Beurteilung gleichformiger, in der Nacht tber langere Zeit

einwirkender Gerausche (Lifter, Klimagerate, etc.) unverzichtbar. Derartige Gerdusche
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sollen unter bzw. im Bereich des Basispegels der Umgebungsgerauschsituation?® (értliche
Schallsituation) liegen. Sind sie lauter als der vorherrschende Basispegel, muss mit einer
Storwirkung gerechnet werden, die umso deutlicher ausfillt, je mehr der Basispegel tiber-

schritten wird.

Die Beurteilung der immissionsseitigen Auswirkungen kann nur von einem medizinischen

Sachverstandigen durchgefiihrt werden.

Bei Biogasanlagen treten im Regelbetrieb auch auffillige Gerdusche mit einzelnen kenn-
zeichnenden Schallpegelspitzen auf (Zu- und Abtransporte, Beschickung der Anlage), die

nach Moglichkeit nur in der Zeit von 07.00 bis 19.00 Uhr verursacht werden sollten.

7.9.2 Schalltechnische Planung

Mit der Entscheidung fiir ein schalltechnisches Projekt wird dem Genehmigungswerber
die Moglichkeit geboten, den Betrieb und den Betriebsablauf sowie die bauliche Gestal-
tung und Ausfiihrung unter Berlicksichtigung der tatsachlich vorherrschenden Umge-
bungsgerduschsituation zu planen. Dabei sind schalltechnische Immissionsprognosebe-
rechnungen nach dem Stand der Technik unter Verwendung der ONORM ISO 9613-2
durchzufiihren. Zudem ware auch aus der Sicht des Arbeitnehmerschutzes auf die Be-
stimmungen in der Verordnung Larm und Vibrationen - VOLV Riicksicht zu nehmen. Durch
Erstellung eines schalltechnischen Projektes kdnnen auch die technischen Mdglichkeiten
in Hinblick auf die groRtmogliche Wirtschaftlichkeit bezliglich der Umsetzung des Projekts
genltzt werden, sodass die Schutzinteressen der Wohnnachbarschaft mit optimiertem
Aufwand erreicht werden kdnnen. AuBBerdem ist damit in der Regel auch ein beschleunig-

ter Ablauf des Genehmigungsverfahrens zu erwarten.

Noteinrichtungen wie z.B. Gasfackel, redundante Gasverbrauchseinrichtung, Notkiihler
werden in der gdngigen Beurteilungspraxis je nach Behérdenvorgabe schalltechnisch un-
terschiedlich berticksichtigt. Die zu erwartenden Emissionen sind als Grundlage fiir Be-

rechnungen und allfillige Uberpriifungen im Projekt anzugeben.

3 Umgebungsgerauschsituation: Darunter sind die 6rtlichen Schallimmissionen (Umgebungsgerdusch inkl.
Schallimmissionen herriihrend von genehmigten Anlagen und Einrichtungen) - bezogen auf die exponier-
teste Wohnnachbarschaft rings um die geplante Biogasanlage — zu verstehen. Im Regelfall wird die Umge-
bungsgerauschsituation im Verwaltungsverfahren von den Amtssachversténdigen erhoben; kann im Einzel-
fall aber auch Bestandteil des schalltechnischen Projektes sein.
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7.9.3 Mogliche SchallschutzmafBnahmen
BHKW (Aufstellungsraum)

e Ortliche Lage und Ausrichtung

e Kapselung

e schallabsorbierende Innenauskleidung des BHKW-Aufstellungsraumes

e massive AuBenbauteile bei Wanden und Decken (z.B. Beton)

e Schallschleusen oder mehrschalige Zugangstiiren mit Umlaufdichtung

e Schallschutztiren mit SelbstschlieReinrichtungen

e Zu- und Abluftoffnungen mit Schalldampfern

e Abgasschalldampfer

e korperschallisolierte Aufstellung/Montage von Anlagenteilen wie z.B. BHKW, Abgas-

leitung

Gasverdichter, Hydraulik- und Notstromaggregate, Kompressoren, Pumpen, mechani-
sche Liiftungsanlagen, Riihrwerke, Dosierer, Feststoffeinbringungen und sonstige im-

missionsrelevante Anlagenteile

e  Ortliche Lage und Ausrichtung

e |drmarme Ausfiihrung

e Kapselung, Schallschutzhaube

e Schalldampfer

e Aufstellung in geschlossenen Rdumen bzw. Schachten

e Abschirmung durch Bauwerke (Fermenter, Pumpenhaus, BHKW Gebaude, 0.3.)

e organisatorische Einschrankungen z.B. Zeitrahmen der Substrateinbringung
Notkiihler, Gasfackel

e Ortliche Lage

e Abschirmung durch Bauwerke (Fermenter, Pumpenhaus, BHKW Gebaude, 0.3.)
e |drmarme Ausfiihrung

Wirmeverbrauchseinrichtung (Kiihler), Olkiihler BHKW

e Ortliche Lage

e |armarme Ausfiihrung (Langsamlaufer, Ausfiihrung mit groRen Ventilatoren, u.3.)
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Fahrsilo

e Ortliche Lage und Ausrichtung

e Schallschirme (Walle, Wande, etc.)

e |armarme Ladegerate

e Beschickung der Anlage von externem Silo durch Fahrzeuge mit grofem Ladevolu-

men

Bei der Umsetzung der SchallschutzmalRnahmen ist begleitende Kontrolle durch eine
fachlich befahigte Person vorzunehmen, die auf Einhaltung der zugrunde gelegten
Schallemissionswerte achtet und die jeweils aus akustischer Sicht vorgegebenen

baulichen Ausfiihrungen kontrolliert und verifiziert.

7.9.4 Flachenwidmungsverfahren bei Biogasanlagen

Aus der Sicht des Schallschutzes treten im Flachenwidmungsverfahren fiir Ausweisungen
im Grinland fiir Sonderformen von land- und forstwirtschaftlichen Betrieben, wie es eine
Biogasanlage ist, fallweise Probleme mit den geplanten Abstdnden zu Baulandwidmun-
gen auf. Das Forum Schall als sténdige Arbeitsgruppe im Osterreichischen Arbeitsring fiir
Larmbekdmpfung OAL hat in seiner Publikation ,Schallemission von Betriebstypen und
Flachenwidmung” (Monographien, Band 154, Wien 2002) ein Verfahren entwickelt, wel-
ches unter Verwendung von flaichenbezogenen Schallleistungspegeln fiir jeweilige Be-
triebstypen, objektive Resultate dariiber liefert, ob eine Widmungskonformitit bezogen
auf die zuldssige Immission Gberhaupt moglich ist.

7.10Hygiene

Werden beim Betrieb von Biogasanlagen tierische Produkte als Rohmaterial eingesetzt,
sind die relevanten Bestimmungen der ,EU-Verordnung (EG) Nr.1069/2009 mit Hygiene-
vorschriften fur nicht fir den menschlichen Verzehr bestimmte tierische Nebenprodukte”
und der dazu erlassenen Durchflihrungsverordnung (EU) Nr. 142/2011 einzuhalten. De-
taillierte Anforderungen bezliglich Biogasanlagen sind vor allem in Anhang V der letztge-

nannten Verordnung zu finden.

Nach dieser EU-Verordnung gibt es drei Kategorien von tierischen Nebenprodukten, die

hier beispielhaft angefiihrt werden:
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Kategorie 1

Material von TSE-verdachtigen und -positiven Tieren, anderen Tieren als Nutz- und Wild-
tieren, insbesondere Heimtieren, Zootieren und Zirkustieren, Versuchstieren, Wildtieren
mit Krankheitsverdacht, spezifiziertes Risikomaterial (wie zum Beispiel Schadel, Hirn, Ner-
ven, Darmkonvolut von Rindern), Tiere, denen verbotene Stoffe verabreicht wurden, Ma-
terial, das bei der Behandlung von Abwadssern aus Verarbeitungsbetrieben fir Material
der Kategorie 1 oder aus Wiederkauer-Schlachtbetrieben gesammelt wird, Speisereste

aus internationalen Verkehrsmitteln

Kategorie 2

Gulle/Mist, Magen- und Darminhalte, Milch, Kolostrum, verendete Tiere, sofern sie nicht
unter Kategorie 1 fallen und beanstandete Tierteile, Material aus der Abwasserbehand-
lung aus Schlachthéfen fiir Schweine oder Gefliigel oder Verarbeitungsbetrieben fir Ma-

terial der Kategorie 2

Kategorie 3

Klchen- und Speiseabfille, ehemalige Lebensmittel, Material tierischer Herkunft, Frittier-
fette und -6le, Blut, Federn, Borsten, Magen und Darm (ohne Inhalt; nicht Rinderdarm!),

Schlachtkorperteile ohne Anzeichen einer Krankheit

Von der Zuordnung zu den einzelnen Kategorien ist abhangig, ob tierische Nebenpro-
dukte als Inputmaterial in Biogasanlagen verwendet werden diirfen und welche Verarbei-

tungsnormen jeweils anzuwenden sind:

e Material der Kategorie 1 darf grundsatzlich nicht in Biogasanlagen eingebracht und
verarbeitet werden

e Material der Kategorie 2 darf nur verwendet werden, nachdem es in einem zugelas-
senen Verarbeitungsbetrieb flir Material der Kategorie 2 (das sind TKV-Betriebe) ei-
ner Drucksterilisation (> 133 °C bei 3 bar Druck fiir 20 min bei maximal 50 mm Parti-
kelgroRe) unterzogen und im Anschluss daran dauerhaft gekennzeichnet wurde

e Gllle von Magen und Darm, getrennter Magen- und Darminhalt, Milch und
Kolostrum dirfen jedoch ohne Vorbehandlung als Inputmaterial in Biogasanlagen
eingebracht werden, sofern keine seuchenrechtlichen Beschrdankungen

entgegenstehen
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e Material der Kategorie 3 darf in Biogasanlagen verarbeitet werden, muss jedoch ei-
nem im Folgenden naher beschriebenen Hygienisierungsverfahren unterzogen wer-

den

Firr die Verarbeitung von Material der Kategorie 3 missen Biogasanlagen Uber eine un-
umgehbare Hygienisierungsanlage/Pasteurisierungseinheit verfigen, die mit Geraten zur
Zeit- und Temperaturiiberwachung sowie Aufzeichnungsgeraten zur kontinuierlichen Er-
fassung der Messergebnisse und einem angemessenen Sicherheitssystem zur Vermei-

dung einer unzuldnglichen Erhitzung ausgestattet sein missen.

Material der Kategorie 3, das in Biogasanlagen mit einer Hygienisierungsanlage als Roh-
material verwendet wird, muss vor Einbringung in den/die Fermenter folgendermaRen

aufgearbeitet werden (Standardparameter):

e HochstteilchengroRe vor Eingang in die Hygienisierung: 12 mm
e  Mindesttemperatur des gesamten Materials in der Hygienisierung: 70 °C

e  Mindestverweilzeit in der Hygienisierung ohne Unterbrechung: 60 min

Hinweis: Eine der Vergarung nachgeschaltete Hygienisierung ist zwar prinzipiell zulassig,
wird aber nicht als sinnvoll erachtet, da bei einem Storfall der gesamte Fermenterinhalt

als kontaminiert gilt und hygienisiert werden muss (z.B. bei Riihrwerkstausch).

Bei Absinken der Temperatur wahrend des Hygienisierungsvorganges unter 70 °C ist die
Zeit auf Null zu stellen und der Hygienisierungsvorgang neu zu beginnen. Absperrorgane
nach der Hygienisierungsanlage missen derart verriegelt werden, dass kein unzureichend

hygienisiertes Material in den/die Fermenter gelangen kann.

Es besteht auch die Moéglichkeit, von den hier beschriebenen Standardparametern abwei-
chende alternative Verfahren zur Hygienisierung von Material der Kategorie 3 zuzulassen,
wenn die Wirksamkeit des angewendeten Systems im Rahmen einer Validierung nachge-

wiesen wurde.

Darliber hinaus ist es zulassig, fir die Hygienisierung von Kiichen- und Speiseabfillen und
ehemaligen Lebensmitteln auf nationaler Ebene von den in den EU-Bestimmungen be-
schriebenen Standardparametern abweichende Regelungen festzulegen. In Osterreich
wurden derartige alternative Behandlungsmoglichkeiten in Anhang IV der Tiermateriali-
enverordnung festgelegt (z.B. thermophile Fermentation, Kompostierung des Fermenta-
tionsriickstandes). In diesem Fall diirfen die Fermentationsprodukte allerdings auch nur

national in Verkehr gebracht werden.
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Die Installation einer Hygienisierungseinheit in einer Biogasanlage ist nicht erforderlich,
wenn nur Material eingebracht wird, welches entweder nicht der Hygienisierungspflicht
unterliegt oder die vorgeschriebene Hygienisierung in einer anderen zugelassenen Anlage

durchgefihrt wird.

Abgesehen von den Vorschriften zur Hygienisierung des Rohmaterials sind von einer Bio-
gasanlage folgende Anforderungen an Anlagengestaltung, Ausstattung und Arbeitsweise

zu erfullen:

Befindet sich die Anlage in oder in der Ndhe eines Betriebes, in dem Nutztiere gehalten
werden, ist durch geeignete MaRnahmen, wie ausreichender Abstand, bauliche Vorkeh-
rungen und dgl. dafiir zu sorgen, dass weder Viehbestand noch Futter und Einstreu einem

unannehmbaren Risiko einer Infektion oder Kontamination ausgesetzt sind.

Container, Behélter und Fahrzeuge, in denen unbehandeltes Material befordert wurde,
miissen an einem entsprechend ausgewiesenen Ort gesdubert werden. Dieser Ort muss
so gelegen oder konzipiert sein, dass jedes Risiko der Kontamination behandelter Erzeug-

nisse vermieden wird.

Eine moglichst rasche Verarbeitung nach Anlieferung des Materials ist zu gewahrleisten.

Insekten und andere Schadlinge sind systematisch nach einem dokumentierten Plan zu

bekampfen.

Fir alle Bereiche der Anlage miissen geeignete Reinigungsverfahren festgelegt und doku-

mentiert sein.

Installationen und Ausriistungen missen in einwandfreiem Zustand gehalten und Mess-

gerdte mussen regelmaRig kalibriert werden.

Fermentationsriickstande sind so zu behandeln und zu lagern, dass Rekontamination aus-

geschlossen ist.

Fiir den Betrieb einer Biogasanlage ist ein Eigenkontrollkonzept nach HACCP-Grundsatzen

(Hazard Analysis and Critical Control Points-Konzept) zu etablieren und anzuwenden.
Jede Biogasanlage muss Uber ein betriebseigenes Labor verfligen oder die Dienste eines

geeigneten externen Labors in Anspruch nehmen, um die erforderlichen Probenanalysen

durchzufiihren.
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Aufzeichnungen Uber die Hygienisierung sowie Gber Materialein- und Materialausgdnge

sind mindestens zwei Jahre in der Betriebsanlage aufzubewahren.

Bei Verwendung von tierischen Nebenprodukten ist eine spezifische Zulassung nach § 3
Tiermaterialiengesetz erforderlich.

Fragen der Hygiene werden im Betriebsanlagenverfahren durch den Amtstierarzt oder

durch einen entsprechend geeigneten Veterinar- bzw. Humanmediziner behandelt.

Zur Vermeidung von Gefahren beim Umgang mit biologischen Arbeitsstoffen ist die Ver-

ordnung biologische Arbeitsstoffe — VbA als Stand der Technik anzuwenden.

7.11 Gefahrdung durch Schwefelwasserstoff und Kohlendioxid

7.11.1 Schwefelwasserstoff

Bei der Einbringung von schwefelhaltigen Substraten besteht die Gefahr der Entwicklung
von Schwefelwasserstoff (H.S, toxisch). Dieser wird bei Senkung des pH-Wertes einer sul-
fidhaltigen Losung oder bei Zugabe von Sulfiden in eine saure Losung durch Sdure-Base-
Reaktion ausgetrieben. Erhohte Temperaturen beschleunigen diesen Vorgang. Dariiber
hinaus entsteht Schwefelwasserstoff in biochemischen Prozessen durch Reduktion von

Elementarschwefel sowie von Sulfaten unter anaeroben Bedingungen.

Die Belastung, die von Andockeinrichtungen, Zwischenlagern und Vorgruben ausgeht,
hangt stark von der Zusammensetzung des angelieferten Materials ab. Zu den Materia-
lien, bei denen mit Sicherheit eine erhéhte Schwefelkonzentration angenommen werden
kann, zdhlen proteinreiche tierische Abfélle (z.B. Schlachtabfalle, Flotatschlamme, Abfélle
von Hauten und Fellen), Wirtschaftsdiinger (Gulle, Flissig- und Festmist), pflanzliche Pro-
dukte mit hohem EiweilRanteil (z.B. Soja, Erbsen, Raps), Bakterienbiomasse und Pilzmycel,
Hefen und schwefelhiltige Futtermittelzusatze (z.B. Cystein, Methionin). Ob tatsachlich
H,S freigesetzt wird, hdngt vom Zustand und von der Dauer der Zwischenlagerung vor der
Anlieferung ab. So kdnnen z.B. lange Transportwege bereits die Entstehung von H,S nach

sich ziehen.

Der charakteristische Geruch von Schwefelwasserstoff erinnert an faule Eier. Die Ge-
ruchswahrnehmbarkeitsschwelle und die Geruchserkennungsschwelle liegen bei einer
Konzentration von etwa 0,001 bis 0,004 ppm (1,5 bzw. 6 ug/m?3). Hohere Konzentrationen

ab ca. 100 ppm (150 mg/m3) ,vertdauben” die Geruchsrezeptoren, sodass gefihrliche
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Mengen nicht wahrnehmbar sind (ppm bedeutet: parts per million, d.h. in diesem Fall:

Volumsteile pro Million Volumsteilen).

Das Einbringen von sulfidhaltigen Substraten in die Vorgrube ist bei Vorhandensein einer
sauren Losung zu verhindern, ebenso das Einbringen von sauren Lésungen in die Vor-

grube bei Vorhandensein von sulfidhaltigem Material.

Biogasanlagen dirfen nur von sachkundigen und entsprechend geschulten Personen be-
trieben werden. Diese missen jedenfalls mit den oben genannten Zusammenhéangen ver-

traut sein.

Bei Einbringung oben genannter Stoffe ist in technischer und organisatorischer Hinsicht

ein eigenes Sicherheitskonzept fiir Gefahren durch H,S zu erarbeiten.

Dabei sind die Arbeitnehmer/Innen-Schutzbestimmungen und die Umgebungssituation
zu beriicksichtigen. Die Beurteilung kann nur unter Beiziehung eines chemischen bzw.

verfahrenstechnischen Sachverstandigen erfolgen.

7.11.2 Kohlendioxid

Die Hauptbestandteile von Biogas sind Methan und Kohlendioxid (CO). Bei der Reinigung
von Biogas wird einerseits eine Methan-angereicherte Fraktion zur Einspeisung in ein Erd-
gasnetz gewonnen, andererseits ein Schwachgas mit einem hohen CO,-Anteil. Dieses CO;
kann weiter aufbereitet werden. Eine Nutzungsmaoglichkeit stellt auch die Pflanzenpro-
duktion in Glashadusern dar, wobei die CO,-Konzentration in der Glashausatmosphare an-
gehoben wird, um besseres Pflanzenwachstum zu gewahrleisen. In der Regel wird das

CO; jedoch in die Atmosphére abgeleitet.

CO; ist zwar nicht toxisch, hat aber bei erhohten Konzentrationen eine ateminhibierende
Wirkung. In den Alveolen der Lunge erfolgt der Austausch von CO; aus dem Stoffwechsel
gegen Sauerstoff aus der Luft. Der Austausch an Hamoglobin erfolgt auf Basis der Partial-
driicke von Sauerstoff und CO,. Bei steigendem CO»-Partialdruck verringert sich der Aus-
tausch von Sauerstoff und CO, mit einhergehenden negativen physiologischen Effekten.

Dies kann bis zum Erstickungstod fihren.
Bei der Ableitung des nicht anderweitig genutzten CO;-reichen Abgases in die Atmo-

sphare ist zu berticksichtigen, dass sich CO, moéglicherweise in der Umgebung anreichert.
Das Abgas ist entsprechend hoch auszublasen, um die Gefahr des Erstickens durch CO; in
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Personen zuganglichen Bereichen zu verhindern. Im Anhang 4 findet sich ein Berech-
nungsmodell zur Ermittlung der Gefahrenzone um die Miindung der CO,-Ausblasung. Be-
reiche, die Personen zuganglich sind, miissen mindestens 2 m von dieser Gefahrenzone

entfernt sein.

Geschlossene Raume, in denen prozessbedingt mit Austritt von CO; gerechnet werden

muss, sind mit einer Gaswarnanlage auszustatten.

7.12 Riickstande

Werden in einer Biogasanlage nur Energiepflanzen, Wirtschaftsdiinger bzw. Abfille der
Abfallschlisselnummerngruppe 92 ,Abfélle fur die biologische Verwertung” (gemaR Ab-
fallverzeichnis) eingesetzt, so kann der anfallende Fermentationsriickstand in der Regel

stofflich verwertet werden, und zwar durch:

e die direkte Ausbringung auf landwirtschaftlich genutzte Flachen zur Diingung (ent-
spricht dem Verwertungsverfahren R10 ,, Aufbringung auf den Boden zum Nutzen der
Landwirtschaft oder zur 6kologischen Verbesserung” gemalk Anhang 2 des Abfallwirt-
schaftsgesetzes 2002) oder

e die Herstellung von Komposten gemal Kompostverordnung

Bei Einsatz von Energiepflanzen, Wirtschaftsdiinger und weiteren in der Dlingemittelver-
ordnung taxativ aufgezahlten landwirtschaftlichen Reststoffen besteht auch die Méglich-
keit, den anfallenden Fermentationsriickstand als Biogasgiille gemal} Dingemittelverord-
nung in Verkehr zu bringen. Dies gilt nur, wenn die voranstehend genannten Substanzen

nicht mit sonstigen Stoffen verunreinigt sind.

Unabhangig von der Art der Eingangsmaterialien sind die anfallenden Fermentationsrick-
stande grundsatzlich als Abfall im Sinne des Abfallwirtschaftsgesetzes 2002 (AWG 2002)
anzusehen. Die Abfalleigenschaft des Fermentationsriickstandes endet erst mit seiner
konkreten und zuldssigen Verwertung. Insbesondere solange die Zwischenlagerung im
Bereich der Biogasanlage durchgefiihrt wird und der Verwendungszweck dieser Fermen-
tationsriickstande noch nicht feststeht, liegt Abfalleigenschaft vor. Daher ist liber den
Verbleib des Fermentationsriickstandes jedenfalls Nachweis zu fiihren (Nachweisfiihrung
gemal Abfallnachweisverordnung liber Art, Menge, Herkunft und Verbleib von Abfallen.
Ausnahme: nicht buchfiihrungspflichtige land- und forstwirtschaftliche Betriebe hinsicht-

lich der bei ihnen anfallenden nicht gefahrlichen Abfalle).
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Bei der thermischen Verwertung des entwasserten und getrockneten festen Anteils des
Fermentationsriickstandes behalt dieser seine Abfalleigenschaft. Daher sind in diesem
Fall die gesetzlichen Regelungen liber die Abfallverbrennung (Abfallverbrennungsverord-
nung sowie anlagenspezifische Qualitdtskriterien) einzuhalten. GemaR der flinfstufigen
Abfallhierarchie (AWG 2002) ist die stoffliche Verwertung von Abfallen einer thermischen

Verwertung generell vorzuziehen.

Im Zuge des Genehmigungsverfahrens muss sichergestellt werden, dass das vorzulegende
Abfallwirtschaftskonzept (gemaR § 353 Gewerbeordnung bzw. § 10 AWG 2002) ein nach-
vollziehbares Verwertungskonzept fir den anfallenden Fermentationsriickstand enthalt.
Wesentlich dabei ist die Bestimmung der voraussichtlichen Qualitat des anfallenden Fer-
mentationsriickstandes anhand der Qualitdten der eingesetzten Substrate in einer
stoffflusswirtschaftlichen Betrachtung und somit der Nachweis, dass die fiir den jeweils
angestrebten Verwertungsweg einzuhaltenden Qualitatskriterien erreicht werden.

7.12.1 Direkte Ausbringung auf landwirtschaftlich genutzte Flachen zur Diin-
gung

Fermentationsriickstande fallen in fliissiger Form an und werden daher zum lberwiegen-
den Teil direkt in der Landwirtschaft zur Dingung verwendet. Fermentationsriickstande
sind schnell wirksame Diinger und in ihrer Diingewirkung mit Schweine- oder Rindergiille
vergleichbar. Grundsatzlich sind bei der landwirtschaftlichen Verwertung von Fermenta-
tionsriickstanden die landesrechtlichen Bodenschutzregelungen sowie die Vorgaben ge-
maRk Wasserrechtsgesetz und Nitrat-Aktionsprogramm-Verordnung 2017 einzuhalten.
Wird auch Klarschlamm als Substrat zur Vergarung eingesetzt, so sind fiir die vergorenen
Substrate die bodenschutzrechtlichen Regelungen fiir die Aufbringung von Klarschlamm

sinngemal anzuwenden.

Bestehen hinsichtlich der landwirtschaftlichen Verwertung der Fermentationsriickstande
keine landesrechtlichen Bodenschutzregelungen, stellt die Richtlinie , Der sachgerechte
Einsatz von Biogasgiille und Gérriickstanden im Acker- und Grinland” (BMLFUW, 2. Auf-
lage, 2007) des Fachbeirates fur Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz beim BMLRT eine
Hilfestellung zur fachlichen Beurteilung hinsichtlich der einzuhaltenden Schadstoffgrenz-
werte sowie von Untersuchungsumfang und -haufigkeit fir Fermentationsriickstiande

dar.
Zu beachten ist, dass das Verwertungskonzept fiir den Fermentationsriickstand im Abfall-

wirtschaftskonzept einen Nachweis Uber das Vorhandensein ausreichender Aufbrin-

gungsflachen oder die Sicherstellung einer zuldssigen Verwertung in anderer geeigneter
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Weise enthalten muss. Limitierender Faktor fiir die maximale Ausbringungsmenge pro
Flache ist meistens der Stickstoffgehalt, in seltenen Fallen der Gehalt an Schwermetallen
oder organischen Schadstoffen. Die Berechnung der zur Aufbringung notwendigen land-
wirtschaftlichen Flachen erfolgt anhand des erwarteten Stickstoffgehaltes im Fermenta-
tionsrlickstand, der erwarteten Menge an Fermentationsriickstand pro Jahr und der was-

serrechtlichen Vorgaben. Grundsatzlich diirfen bewilligungsfrei

* max. 210 kg Stickstoff je Hektar und Jahr auf landwirtschaftlichen Nutzflachen mit
Grindeckung einschliefRlich Dauergriinland oder mit stickstoffzehrenden Fruchtfol-
gen

e max. 175 kg Stickstoff je Hektar und Jahr auf Ackerland ohne Griindeckung

e max. 170 kg Stickstoff je Hektar und Jahr aus Wirtschaftsdlingern

aufgebracht werden. Weitergehende Regelungen gemall Wasserrechtsgesetz und Nitrat-
Aktionsprogramm-Verordnung 2017 lber die Zeitrdume, in denen stickstoffhaltige Diin-
gemittel nicht auf landwirtschaftliche Nutzflachen ausgebracht werden diirfen, Verbote
des Aufbringens auf wassergesattigten, Gberschwemmten, gefrorenen und schneebe-
deckten Flachen etc., sowie darlber hinaus bestehende Regelungen in wasserrechtlich
besonders geschiitzten Gebieten sind jedenfalls zu beachten.

Aufgrund der Schwierigkeit, den tatsadchlichen Stickstoffgehalt im Fermentationsriick-
stand anhand von Literaturwerten, exakt vorherzusagen, ist den theoretisch erforderli-

chen Flachen eine Flachenreserve von 30 % zuzuschlagen.

Das Lager fiir den Fermentationsriickstand muss gemal Nitrat-Aktionsprogramm-Verord-
nung 2017 eine Kapazitat fliir mindestens 6 Monate aufweisen; aus fachlicher Sicht wird
eine Kapazitat fir mindestens 8 Monate empfohlen. Die zuldssigen Mengen an Fermen-
tationsriickstand, die pro Flache ausgebracht werden dirfen, sind vor der tatsachlichen
Aufbringung anhand einer Laboruntersuchung auf die enthaltenen Nahrstoffe (Gesamt-
N, Ammonium-N, Nitrat-N, P, K, TS und oTS) und die relevanten Schadstoffe zu ermitteln.
Der Nachweis einer ordnungsgemaRen Aufbringung ist durch die flaichengenaue Doku-

mentation der aufgebrachten Mengen an Fermentationsriickstand zu erbringen.

Fir die ordnungsgemaRe landwirtschaftliche Verwertung ist keine gesonderte Erlaubnis
gemal § 24a AWG 2002 erforderlich. Land- und Forstwirte, die Abfalle zur Verwertung
Ubernehmen, sind jedoch bilanzierungspflichtige Abfallsammler und -behandler gemaR

Abfallbilanzverordnung.
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7.12.2 Herstellung von Komposten gemall Kompostverordnung

Bei der Kompostierung der anfallenden Fermentationsriickstande gemals Kompostver-
ordnung ist insbesondere darauf zu achten, dass nur die gemaf Kompostverordnung zu-
lassigen Substrate zur Vergarung eingesetzt werden. Vor der Kompostierung muss der
Fermentationsriickstand entsprechend entwdassert werden. Wird die dabei erhaltene
wassrige Phase landwirtschaftlich verwertet, sind die Vorgaben zur landwirtschaftlichen
Verwertung von Fermentationsriickstdnden sinngemaR einzuhalten. Ist die landwirt-
schaftliche Verwertung nicht moglich, ist zu beachten, dass die nach der Entwéasserung
verbleibende wassrige Phase in der Regel vor allem stark mit organischen Substanzen be-
lastet und nicht zur Einleitung in ein FlieRgewdsser geeignet ist. Auch die Riickfiihrung in
den Fermenter als Prozesswasser ist aufgrund der Anreicherung von Nahrstoffen und
wasserloslichen Schadstoffen nur eingeschrankt moglich. Zur Einhaltung der Emissions-
begrenzungen des § 1 (3) der Abwasseremissionsverordnung Abfallbehandlung (BGBI. I
Nr. 9/1999) ist daher die Ableitung der anfallenden Abwasser lber eine 6ffentliche Kana-

lisation oder die Klarung in einer dem Betrieb angeschlossenen Klaranlage zu empfehlen.

Die Einleitung in eine offentliche Kanalisation ist nur mit Zustimmung des Kanalanlagen-
betreibers zuldssig. Weiters ist zu prifen, ob gesonderte wasserrechtliche Bewilligungs-

pflicht in Anlehnung an die Indirekteinleiterverordnung besteht.

7.12.3 Herstellung von Diingemitteln gemaf Diingemittelverordnung
Werden zur Vergadrung nur Substrate aus der land- und forstwirtschaftlichen Urproduk-
tion eingesetzt, so kann der anfallende Fermentationsriickstand als Diingemitteltyp , Bio-

gasgllle” gemall Diingemittelverordnung 2004 in Verkehr gebracht werden.

7.12.4 Thermische Verwertung
Bei der thermischen Verwertung von Fermentationsriickstand sind die Bestimmungen

der Abfallverbrennungsverordnung — AVV einzuhalten.

Hinweis: Gemal Abfallhierarchie § 1 Abs. 2 AWG 2002 ist die stoffliche Verwertung von

Abfallen einer thermischen Verwertung vorzuziehen.
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8 Betrieb und Wartung

8.1 Betriebs- und Wartungsvorschriften

Fir die Anlage ist unter Berilcksichtigung von Angaben des Herstellers eine Betriebs- und
Wartungsvorschrift zu erstellen, in der detaillierte Angaben liber das Anfahren und Ab-
fahren der Biogasanlage sowie das Verhalten und die erforderlichen MaRRnahmen bei St6-

rungen enthalten sind.

Weiters sind in diesen Anweisungen der Umfang und die Zeitintervalle fir die wiederkeh-
renden Kontrollen der sicherheitstechnisch relevanten Anlagenteile wie z.B. Uberdrucksi-
cherungen, die Gangigkeit der Absperrorgane u.A. festzulegen. Die technischen Einrich-

tungen sind entsprechend den Angaben der Hersteller zu warten und instand zu halten.

Folgende beispielhaft aufgezadhlte Eigenkontrollen sind vom Betriebsleiter durchzufiih-

ren:
Standige Kontrollen

e Gaszahlerstand und Betriebsstunden des Blockheizkraftwerks dokumentieren

e Wirksamkeit der Be- und Entliftung im Maschinenraum des Blockheizkraftwerks
Uberprifen

e Rihrintervalle so wahlen, dass keine Schwimmdecke/Sinkschicht entsteht

e Biofilter sind gemaR OWAV-Regelblatt 513 ,Betrieb von Biofiltern“ zu warten

Taglich

e an der Steuerung kontrollieren, ob Stérungen anstehen

e Luftdosierpumpen der Entschwefelungsanlage auf Funktion und Einstellung prifen
(Der eindosierte Entschwefelungs-Luftvolumenstrom ist der aktuellen Gasprodukti-
onsrate anzupassen - max. 6 % Luft)

e  Gartemperatur Gberwachen

e Zu- und Ablaufe fir Substrat kontrollieren

e Fillstdnde in allen Behaltern kontrollieren
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Wodchentlich

*  Wasserdruck der Warmeverteilungsanlage priifen

e Fillstinde in den Tauchtassen der Uberdruck- und Unterdrucksicherung und den
Kondensatabscheidern priifen

e  Frostsicherheit von Sperrflissigkeiten Gberpriifen (wahrend Frostperioden)

e Rihrwerke priifen und beobachten, ob Vibrationen auftreten

e  Sichtpriifung an den Gasverbrauchseinrichtungen und an den Leitungen

Monatlich

e alle Schieber einige Male betatigen, damit diese nicht festsitzen
e Sichtpriifung der substratbeaufschlagten Behalter und Leitungen auf Undichtheiten
e Kontrolle der Leckiiberwachungssysteme der Behalter und Leitungen auf Leckagen

Die Uberpriifungen sind in einem Wartungsbuch einzutragen.

Halbjahrlich

e Gasmagnetventil auf Funktion und Verschmutzung tberprifen

e elektrische Anlagen auf Beschadigungen besichtigen

e Unterdruckwachter des Gassystems auf Funktion lGberpriifen

e Sichtkontrolle der gasfiihrenden Anlagenteile auf Beschadigung, Dichtheit und Kor-

rosion

Jahrlich

e AuRere Sichtkontrolle aller Behilter, Schichte, Gruben und Wannen auf Undichthei-
ten und bauliche Mangel

e Wartung und einfache Kontrollmessungen an Biogas-Blockheizkraftwerken und Bio-

gaskesseln

Anmerkung: Im OWAV-Regelblatt 515-2 sind Empfehlungen fiir die Wartung von Biogas-

anlagen enthalten.

Gruben und Schachte

Bei unzureichender Beliiftung besteht Erstickungs-, Brand- und Explosionsgefahr. Die

Bestimmungen der §§ 59 und 60 der Allgemeinen Arbeitnehmerschutzverordnung - AAV
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sowie die Bestimmungen des § 17 der Verordnung explosionsfahige Atmospharen —

VEXAT sind sinngemal$ anzuwenden.

Vor dem Einsteigen und wahrend des Aufenthalts in Gruben und Kandlen muss sicherge-
stellt sein, dass keine Vergiftungsgefahr besteht und ausreichend Atemluft vorhanden ist.
Betriebseinrichtungen sind zuverlassig gegen Einschalten zu sichern. Fiir ausreichende

Belliftung ist zu sorgen.
Brandschutzeigenkontrollen

Durch die Eigenkontrollen durch die Brandschutzbeauftragten sollen Mangel rechtzeitig
erkannt und behoben werden. Die Eigenkontrollen sind nach einem Kontrollplan im Sinne
der TRVB O 120 vorzunehmen. Uber das Ergebnis der Kontrollen und die getroffenen
MaBnahmen zur Mangelbehebung sind Aufzeichnungen zu fiihren und im Betrieb zur Ein-

sichtnahme bereitzuhalten.

8.2 Erstpriifungen

8.2.1 Gastechnik und Maschinentechnik

Der Membrangasspeicher und dessen Anschliisse sind vor Inbetriebnahme nachweislich
durch einen Befugten einer Dichtheitsprifung unterziehen zu lassen. Die Dichtheitspri-
fung ist entsprechend Merkblatt DWA-M 375 bzw. DWA-M 376 oder nach dquivalenten
Vorgaben des Herstellers durchzufiihren. Prifungen gemaR Merkblatt DWA-M 375 sind
mit schaumbildenden Mitteln und Gassplirgerdten oder bei Bedarf mittels Kombination
dieser Prifverfahren durchzufihren. Grundsatzlich hat die Prifung mit dem 1,5-fachen
des maximal zuladssigen Betriebsdrucks zu erfolgen. Ist dies systembedingt nicht moglich,

ist die Priifung zumindest bei maximal zuldssigem Betriebsdruck durchzufihren.

Gasrohrleitungen mit einem maximalen Betriebsdruck bis einschlieBlich 100 mbar (Anla-
gentyp A gemaR OVGW-Richtlinie G K11) sind entsprechend der OVGW-Richtlinie G K63
einer Fertigstellungsprifung unterziehen zu lassen. Fir die Inbetriebnahme miissen die

Voraussetzungen gemaR OVGW-Richtlinie G K71 erfiillt sein.
Hinsichtlich der Anforderungen an das Personal fiir die Fertigstellungsprifung und fiir die

Inbetriebnahme sowie hinsichtlich der Dokumentation gelten die Vorgaben der OVGW-
Richtlinie G K12.
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Hinweis: Gasrohrleitungen aus Stahl mit maximalen Betriebsdriicken von mehr als 100
mbar, jedoch maximal 5 bar (z.B. eingesetzt bei Gasturbinen nach dem Gasverdichter)
sind entsprechend den Anforderungen an die jeweilige Leitungsanlagentype (siehe
OVGW-Richtlinie G K11) einer Fertigstellungspriifung gemaR OVGW-Richtlinie G K63 un-
terziehen zu lassen. Fiir die Inbetriebnahme miissen die Voraussetzungen gemiR OVGW-
Richtlinie G K71 erfullt sein.

Wenn sich bei einem maximal zulassigen Druck von mehr als 0,5 bar gemaR Druckgerate-
iberwachungsverordnung (DGUW-V) hohes Gefahrenpotential ergibt, sind die in dieser

Verordnung geforderten Priifungen durchfiihren zu lassen.

Die zutreffenden Bestimmungen der Arbeitsmittelverordnung, § 13 der Arbeitsstatten-

verordnung sowie § 32 der Grenzwerteverordnung sind sinngemal anzuwenden.

Die Eignung und Zuverldssigkeit der Uber- und Unterdrucksicherungen bzw. der Absaug-

sicherungen sind durch Bescheinigungen des Herstellers nachzuweisen.

Die ordnungsgemiRe Einstellung der Uber- und Unterdrucksicherungen sowie der Ab-

saugsicherungen ist durch die Bescheinigung einer Fachfirma nachzuweisen.

Die selbsttatige Inbetriebsetzung der redundanten Gasverbrauchseinrichtung bzw. der
Gasfackel vor Ansprechen der Uberdrucksicherung ist durch eine Fachfirma zu bescheini-

gen.

Fir Verdichter und Gasverbrauchseinrichtungen sind Eignungsnachweise des Herstellers

fiir Biogas vorzulegen.

Die Aufstellungsbedingungen des Herstellers fiir die Gasverbrauchseinrichtungen sind

nachweislich einzuhalten.

8.2.2 Bautechnik, Brandschutz und Grundwasserschutz

Von der jeweils ausfiihrenden Firma ist nachzuweisen, dass durch Hochwasser (HQ 100)
keine Schaden an der Biogasanlage oder deren Teilen auftreten kénnen, die insbesondere
die Sicherheitseinrichtungen auBer Funktion setzen bzw. sonstige sicherheitstechnisch

relevante Schaden verursachen.

Die Einhaltung der Bestimmungen bei der Berechnung, Bemessung, Planung und Kon-

struktion aller baulichen Anlagen und deren sichere Griindung auf Basis der 6rtlichen geo-
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technischen Gegebenheiten, unter Anwendung und Einhaltung der ONORM EN 1990,
1992 bis 1999 sowie der zugehérigen nationalen Anwendungsnormen ONORM B 1990,
1992 bis 1999 (Eurocode 2 bis 9) und unter Berticksichtigung der Einwirkungen auf Basis
der ONORM EN 1991-Serie und ONORM B 1991-Serie (Eurocode 1), sind durch einen Be-
fugten sicherzustellen und von diesem zu bestatigen. Fiir Behalter und Fahrsilos ist dies
durch einen Zivilingenieur/Ingenieurkonsulenten fir Bautechnik (Statiker) urkundlich zu

bestatigen.

Die Ubereinstimmung der baulichen Ausfiihrung mit den statischen und konstruktiven
Vorgaben und Planungen sind von der Bauleitung einer befugten ausfiihrenden Firma be-

scheinigen zu lassen.

Nachweise des Herstellers (iber die verwendeten Betongiiten (Konformitat siehe Bau-
stoffliste OA) und Uiber die fach- und sachgerechte Verarbeitung sind durch die ausfiih-

rende Fachfirma durchfihren zu lassen.

Behilter, Fermenter, Fermentationsriickstandslager, Vorgrube und die unterirdischen
substratfiihrenden Leitungen sind auf Flissigkeitsdichtheit gemaR ONORM EN 1610 in
Verbindung mit der ONORM B 2503 priifen zu lassen. Die Dichtheitspriifungen sind durch
gemaR ONORM B 2503 Befugte durchzufithren und durch Priifberichte zu dokumentie-
ren. Fir Bauwerke, bei denen eine Dichtheitspriifung technisch nicht durchgefiihrt wer-
den kann, sind andere geeignete Priifmethoden (z.B. gemiR OWAYV Regelblatt 22, Tabelle
4) anzuwenden. Werden Undichtheiten festgestellt, sind die Leckstellen umgehend sa-
nieren zu lassen. Der festgestellte ordnungsgemafie Zustand ist nachzuweisen.

Fiir Behalter und Lagerflachen, die mit Substrat-, Gas-, Grund- und Einsatzstoffen befullt
werden, ist ein Eignungsnachweis durch den jeweiligen Hersteller zu fihren, aus dem her-
vorgeht, dass die Festigkeit, Dichtheit, Oberflichenbestandigkeit (z.B. gegen organische
Sauren und Basen) und mechanische Widerstandsfahigkeit der Konstruktion fiir die vor-

gesehene Betriebsdauer und fiir die geplante Betriebsweise garantiert ist.

Die Ausfiihrung aller Dacher der Klassifikation BROOF (t1) im Sinne der ONORM EN 13501-
5 ist fiir alle Objekte unter Angabe der verwendeten Konstruktion, der verwendeten Ma-
terialien, des Klassifizierungsberichtes nach ONORM EN 13501-5 und des Einbauortes

nachzuweisen.

Firr alle Bauteile die Brandabschnitte begrenzen, ist ein Nachweis Gber die Eignung der
Bauprodukte/Baustoffe mindestens der Klassifikation A2 gemaR ONORM EN 13501-1 und
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der Klassifikation REI 90 bzw. El 90 gemdR ONORM EN 13501-2 zu fiihren. Fiir Baupro-
dukte/Baustoffe, die mit Beschluss der Kommission zur EU Bauproduktenrichtlinie min-
destens mit der Klassifikation A2 eingestuft wurden, entfallt der Nachweis (EU Baupro-

duktenrichtlinie siehe Anhang 2).

Fiir alle Abschliisse von Offnungen in Bauteilen, die Brandabschnitte begrenzen, ist iiber
die Klassifikation El, 30-C bzw. El, 90-C gemaR ONORM EN 13501-2 der Nachweis iiber
die Eignung und den ordnungsgemaRen Einbau (im Sinne der Angaben des Herstellers)

einschlieRlich ihrer selbstschlieRenden Funktion zu fihren.

Fiir alle brandabschnittsbildende Bauteile durchdringende Liftungsleitungen ist der
Nachweis Gber den ordnungsgemaRen Einbau (im Sinne der Angaben des Herstellers) von
gepriften und zugelassenen Durchdringungsbauteilen (Brandschutzklappen) gemaR
ONORM EN 13501-3 mit einer Feuerwiderstandsdauer von mind. 90 Minuten zu fiihren.
Dieser Nachweis muss auch bescheinigen, dass die Tragfunktion der brandabschnittsbil-
denden Bauteile durch den Einbau der voranstehend genannten Durchdringungsbauteile

nicht beeintrachtigt ist.

Fiir alle brandabschnittsbildende Bauteile durchdringende Leitungen (elektrische Leitun-
gen, Rohre) ist der Nachweis liber den ordnungsgemaRen Einbau (im Sinne der Angaben
des Herstellers) von gepriiften Abschottungen im Sinne der ONORM EN 1366-3 mit einer
Feuerwiderstandsdauer von mind. 90 Minuten zu filhren. Dieser Nachweis muss auch be-
scheinigen, dass die Tragfunktion der brandabschnittsbildenden Bauteile durch den Ein-
bau der voranstehend genannten Leitungen nicht beeintrachtigt ist.

Uber die Benachrichtigung des Kommandos der zustindigen Feuerwehr zu den wesentli-
chen Merkmalen der Biogasanlage und iiber die Ubergabe eines anlagenkonformen

Brandschutzplanes, erstellt nach den TRVB O 121, ist der Nachweis zu fiihren.

Vor Inbetriebnahme muss ein Nachweis der Eigenschaften der Membran fiir Gasspeicher

in Bezug auf

e Reildfestigkeit

e  Gasdurchladssigkeit

e Temperaturbestandigkeit
e UV-Bestandigkeit

* Oberflachenwiderstand
e Brennbarkeitsklasse

e  Funktionserhalt und Lebensdauer
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vorliegen. Diese Eigenschaften sind durch eine Werksbescheinigung nachzuweisen. Die

Brennbarkeitsklasse ist durch eine benannte Priifstelle nachzuweisen.

Um die elektrische Ableitfahigkeit der Membran zu gewahrleisten, ist die Membran nach-
weislich ordnungsgemaR nach den Vorgaben des Membranherstellers einzubauen.

Die Brandmeldeanlage ist vor ihrer Inbetriebnahme im Sinne der Bestimmungen der TRVB
S 123 nachweislich einer Abnahmepriifung durch eine akkreditierte Uberwachungsstelle
unterziehen zu lassen. Allfallige Mangel sind zu beheben. Die ordnungsgemaRe Funktion
der Brandmeldeanlage im Sinne der TRVB S 123 ist zu bescheinigen.

8.2.3 Elektrotechnik einschlieBlich Blitzschutz

Die elektrischen Anlagen sind, bevor sie erstmalig in Betrieb genommen werden, von ei-
nem Befugten gemaR § 12 ETG (z.B. Elektrotechniker im Sinne der Gewerbeordnung, Zi-
viltechniker mit einschlagiger Befugnis) gemaf OVE E 8101 Abschnitt 600.4 auf den vor-
schriftsmaRigen Zustand hin tberprifen zu lassen. Auf die Anlagen und Betriebsmittel in
den Ex-Zonen ist bei der Priifung gesondert einzugehen, diese sind gemaR OVE/ONORM
EN 60079-17 einer Erstprifung zu unterziehen. Der Prifer muss auch tber Erfahrung auf

dem Gebiet des Explosionsschutzes verfligen.

Insbesondere ist auch die Funktionstiichtigkeit des Potentialausgleichs in den explosions-

gefahrdeten Bereichen und bei den gasfiihrenden Anlagenteilen zu bescheinigen.

Eine Anlagendokumentation der elektrischen Anlage im Sinne der informativen nationa-
len Ergdnzung 1.NE zur OVE E 8101 "Ergdnzung zu 132.13 — Dokumentation elektrischer

Anlagen (Anlagenbuch) — Mindestumfang" ist anzulegen und zu fihren.

Die Blitzschutzsysteme sind durch eine befugte Elektrofachkraft einer Erstpriifung zu un-
terziehen. Darlber ist ein Prifprotokoll auszustellen, aus welchem die mangelfreie Aus-
fiihrung gemaR OVE/ONORM EN 62305-3, sowie die ausgefiihrte Schutzklasse hervorge-
hen miissen. Weiters muss hervorgehen, dass die Forderungen der OVE/ONORM EN
62305-3 Beiblatt 1 fiir Blitzschutzsysteme bei explosionsgefahrdeten Bereichen eingehal-
ten sind. Dem Blitzschutzattest sind Plane der Blitzschutzanlage anzuschlielRen, in denen

auch die Biogasanlage inkl. Ex-Zonen dargestellt sein muss.

Der Ableitwiderstand der Gasspeichermembran ist nach Fertigstellung durch den Herstel-
ler des Gasspeichers zu priifen und zu dokumentieren.
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Mit der Abnahmeprifung der Gassplirgerate ist eine Fachkraft zu beauftragen. Von dieser
ist eine Bescheinigung auszustellen, aus der Mangelfreiheit hervorgeht und in der die Ein-

stellwerte (Alarmschwellen) angegeben sind.

Die Einhaltung der Abschaltkriterien von NOT-HALT-Systemen und die Wirksamkeit von
automatischen Notfunktionen (z.B. Notllftung, elektrische Verriegelungen) sind einer
Erstprifung durch eine befugte Elektrofachkraft unterziehen zu lassen. Von dieser ist eine

Bescheinigung auszustellen, aus der Mangelfreiheit hervorgeht.

Es ist zu bestdtigen, dass die sicherheitstechnischen Systeme (SIS) den erforderlichen
Qualitatsanforderungen (SIL-Qualifikation) entsprechen (z.B.: SIS zur Sicherstellung des

primaren Explosionsschutzes — Gaswarnanlagen mit abgeleiteten MalRnahmen).

8.2.4 Explosionsschutz
Von einer fachkundigen Person [im Sinne § 7 (5) VEXAT] ist eine Erstpriifung gemal § 7
(1) VEXAT durchzufiihren. Es ist nachweislich zu bestatigen, dass

I. die elektrischen Anlagen in den explosionsgefahrdeten Bereichen explosionssicher
sind (siehe oben , Erstprifung der elektrischen Anlagen”)

Il. die mechanischen Liftungs- oder Absauganlagen in explosionsgefahrdeten Berei-
chen explosionssicher und wirksam sind

lll. der Zonenplan umgesetzt und die Zonen korrekt gekennzeichnet sind

IV. die primdren, sekunddren und konstruktiven ExplosionsschutzmalRnahmen ein-
schlieBlich MaRnahmen und Vorkehrungen fiir vorhersehbare Stérungen gemaR Ex-
plosionsschutzdokument umgesetzt sind

V. die bauliche Ausfiihrung der Rdume, in denen sich explosionsgefahrdete Bereiche
befinden, § 13 der VEXAT entspricht

VI. Gerate und Schutzsysteme fiir die Zonen, in denen sie verwendet werden sollen, auf
Grund ihrer Klassifikation (VEXAT § 15 Abs. 3 und 4) geeignet sind

VIl. sonstige Arbeitsmittel bestimmungsgemal fir die Verwendung in den entsprechen-
den explosionsgefahrdeten Bereichen geeignet sind (VEXAT § 15 Abs. 2)

VIII. Sicherheits-, Kontroll- und Regeleinrichtungen, die sich aulerhalb der explosionsge-
fahrdeten Bereiche befinden, das ordnungsgemalie Funktionieren der Arbeitsmittel
gewadhrleisten

IX. diverse Verbindungseinrichtungen keine Explosionsgefahr darstellen kénnen, (wobei

auch die Gefahr des Vertauschens zu beriicksichtigen ist)
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X. Arbeitskleidung (einschlieBlich der Arbeitsschuhe) und persdnliche Schutzausris-
tung bestimmungsgemaR fir die Verwendung in den entsprechenden explosionsge-
fahrdeten Bereichen geeignet sind (VEXAT § 15 Abs.2) und

Xl. zum Zeitpunkt der Erstpriifung ein vollstandiges Explosionsschutzdokument vorhan-

den war

8.2.5 Schall

Im Zuge der Erstiberprifung sind entweder die Emissionen der einzelnen relevanten
Schallquellen (BHKW, Liiftungen, Zu- und Abluftéffnungen, Kiihler, u.A.) und die umge-
setzten SchallschutzmalBnahmen sowie die vorgegebenen baulichen Ausfiihrungen durch
einen Befugten (Ziviltechniker oder autorisierte Priifanstalt) zu attestieren oder zu Uber-
prifen, ob die am Immissionspunkt tatsachlich auftretenden Werte, mit den prognosti-

zierten Werten Ubereinstimmen.

8.2.6 Luftreinhaltung

8.2.6.1 Verbrennungsanlagen

Wenn keine Inbetriebnahmemessung aufgrund bundes- oder landesrechtlicher Vorschrif-
ten erforderlich ist, kann auch ein Typenprifbericht als Nachweis der Einhaltung der
Grenzwerte herangezogen werden. Falls ein solcher nicht vorliegt (was bei Biogas als Son-
derkraftstoff die Regel sein diirfte) ist jedenfalls eine Inbetriebnahmemessung in Anleh-
nung an die Anforderungen der Feuerungsanlagen-Verordnung (FAV idgF) durchzufiih-

ren.

8.2.7 Gasaufbereitungsanlagen
Der erstmalige Nachweis Uber die Einhaltung der maximalen Methanemissionen ist in-

nerhalb von sechs Monaten nach der Betriebsaufnahme zu erbringen.

8.3 Wiederkehrende Uberpriifungen

8.3.1 Gastechnik und Maschinentechnik
Der Membrangasspeicher und dessen Anschliisse sind nach den Vorgaben des Herstel-

lers, mindestens jedoch in Abstanden von 3 Jahren nachweislich einer Dichtheitspriifung
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durch einen Befugten unterziehen zu lassen. Die Dichtheitsprifung ist entsprechend
Merkblatt DWA-M 375 bzw. DWA-M 376 oder nach dquivalenten Vorgaben des Herstel-
lers durchzufiihren. Priifungen gemafR Merkblatt DWA-M 375 sind mit schaumbildenden
Mitteln und Gassplirgerdten oder bei Bedarf mittels Kombination dieser Prifverfahren
durchzufiihren. Grundsatzlich ist die Priifung mit dem 1,5-fachen des maximal zuldssigen
Betriebsdrucks durchzufihren. Ist dies systembedingt nicht moglich, ist die Prifung zu-

mindest bei maximal zuldssigem Betriebsdruck durchzufiihren.

Gasrohrleitungen, Gasgerate sowie Einrichtungen zur Abgasabfiihrung sind in Abstdnden
von lingstens 5 Jahren einer Priifung entsprechend OVGW-Richtlinie G K71 durch einen
Befugten unterziehen zu lassen. Der Prifdruck zur Priifung auf Druckabfall muss dabei
dem 1,3-fachen Betriebsdruck entsprechen, jedenfalls aber mindestens 50 mbar betra-
gen. Ein Weiterbetrieb der Anlage ist nur im Falle der Dichtheit und des mangelfreien
Zustandes zuldssig. Bei festgestellter befristeter oder verminderter Gebrauchsfahigkeit
entsprechend den Bestimmungen der OVGW-Richtlinie G K63 ist der Weiterbetrieb nicht

zuldssig.

Hinweis: Bei Gasrohrleitungen mit maximalen Betriebsdriicken von mehr als 0,5 bar sind

die Bestimmungen der Druckgeriteiiberwachungsverordnung (DGUW-V) zu beachten.

Die zutreffenden Bestimmungen der Arbeitsmittelverordnung (z.B. Stetigforderer, Flur-
forderfahrzeuge, Feuerungsanlagen fir gasformige Brennstoffe mit mehr als 30 kW
Nennwarmeleistung), sowie des § 13 der Arbeitsstattenverordnung und des § 32 der
Grenzwerteverordnung bezlglich Absaug- oder mechanischer Liiftungsanlagen sind sinn-

gemal} anzuwenden.

8.3.2 Bautechnik, Brandschutz und Grundwasserschutz

Alle tragbaren Feuerldscher sind unmittelbar nach jedem Gebrauch, langstens aber alle
zwei Jahre, gemaR ONORM F 1053 auf ihre Funktionstiichtigkeit und Einsatzbereitschaft
Uberprifen zu lassen und gegebenenfalls in Stand zu setzen. Der ordnungsgemalie Zu-
stand ist am jeweiligen Gerat durch Anschlag unter Angabe eines Priifvermerks und des

Datums der Priifung zu bescheinigen.

Die Brandmeldeanlage im Sinne der Bestimmungen der TRVB S 123 ist nachweislich in-
nerhalb von 2 Jahren durch eine akkreditierte Uberwachungsstelle wiederkehrend priifen
zu lassen. Allfallige Mangel sind umgehend zu beheben. Die jeweils ordnungsgemale

Funktion der Brandmeldeanlage im Sinne der TRVB S 123 ist zu bescheinigen.

115



Behalter, Fermenter, Fermentationsriickstandslager, Vorgrube und die unterirdischen
substratfihrenden Leitungen sind in Abstianden von langstens 5 Jahren wiederkehrend
auf Flissigkeitsdichtheit gemaR ONORM EN 1610 in Verbindung mit ONORM B 2503 prii-
fen zu lassen. Die Dichtheitspriifungen sind durch gemaR ONORM B 2503 Befugte durch-
zufihren und durch Prifberichte zu dokumentieren. Fiir Bauwerke, bei denen eine Dicht-
heitspriifung technisch nicht durchgefiihrt werden kann, sind andere geeignete Priifme-
thoden (z.B. optische Inspektion gemaR OWAV-Regelblatt 22, Tabelle 4), zur indirekten

Kontrolle der Dichtheit anzuwenden bzw. ausreichend.

Werden Undichtheiten festgestellt, sind die Leckstellen umgehend sanieren zu lassen.

Der festgestellte ordnungsgemalie Zustand ist nachzuweisen.

Auf die Durchfiihrung der wiederkehrenden Dichtheitsprifungen kann verzichtet wer-

den, wenn

e bei oberirdisch aufgestellten Behiltern der Ubergang von Sohle und Behilterwand
einsehbar ist oder

e die Behalter mit einem Leckerkennungssystem ausgertstet sind.

Die Behalter sind mindestens einmal innerhalb von 15 Jahren zu entleeren und zu reini-
gen und es sind die Wande, Anschlussfugen und Bodenflachen von innen durch fachkun-
dige Personen durch Augenschein zu begutachten. Werden von diesen Personen Schaden
festgestellt, sind umgehend SanierungsmalRnahmen zu veranlassen. Der ordnungsge-

maRe Zustand ist bescheinigen zu lassen.

8.3.3 Elektrotechnik einschlie8lich Blitzschutz
Die elektrischen Anlagen der Biogasanlage sind je nach Anlagenteil in Abstanden von

langstens 1 bzw. 3 Jahren Gberpriifen zu lassen.

Diese Uberpriifungen sind von einem Befugten gemaR § 12 ETG (z.B. Elektrotechniker im
Sinne der Gewerbeordnung, Ziviltechniker mit einschlagiger Befugnis) gemal OVE E 8101

Abschnitt 600.5 durchzufiihren und zu dokumentieren.

Anmerkung: Wiederkehrende Priifungen von elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln
auBerhalb von explosionsgefahrdeten Bereichen, die den in der Elektroschutzverordnung
2012 § 10 geforderten Mindestinhalten von Priifungen entsprechen, sind ebenfalls aus-
reichend, um den Nachweis zu erbringen, dass diese elektrischen Anlagen sicherheits-

technisch in Ordnung sind. Sie genligen den Anforderungen gemald Elektrotechnikgesetz.
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Die elektrischen Anlagen in den explosionsgefahrdeten Bereichen sind in Abstianden von
maximal einem Jahr nachweislich einer wiederkehrenden Priifung gemaR OVE/ONORM
EN 60079-17 zu unterziehen und entsprechend zu dokumentieren (siehe Punkt 6 Prif-
plane der OVE/ONORM EN 60079-17).

Die Blitzschutzsysteme sind jahrlich wiederkehrend iberpriifen zu lassen. Uber diese
Uberpriifungen durch einen hierzu Befugten ist ein Uberpriifungsprotokoll ausstellen zu
lassen und im Betrieb aufzubewahren. Aus diesem Uberpriifungsprotokoll muss der man-
gelfreie Zustand gemaR OVE/ONORM EN 62305-3, sowie die Schutzklasse hervorgehen.
Weiters ist anzufiihren, dass die Forderungen der OVE/ONORM EN 62305 3, Beiblatt 1 fiir

Blitzschutzsysteme bei explosionsgefdahrdeten Bereichen eingehalten sind.

Netzentkupplungseinrichtungen sind gemaR den Angaben des Herstellers und/oder An-
forderungen der Verteilernetzbetreiber bzw. wenn keine Angaben dazu vorliegen, im In-

tervall von langstens drei Jahren auf ihre Funktionsfahigkeit Gberprifen zu lassen.

Die Gasspirgerate sind nach Angaben des Herstellers bzw. nach den Anforderungen der
SIL-Bewertung, zumindest jahrlich wiederkehrend, nachweislich kalibrieren und einer

Systemkontrolle unterziehen zu lassen.

Anmerkung: Fir mobile Gasmessgerate ist eine einsatztagliche Prifung erforderlich
(Fachinformation des Osterreichischen Elektrotechnischen Komitees — OEK: Mobile Gas-

messgerate/Gaswarngerate — Einsatztagliche Prifung mit Prifgas)

Die Einhaltung der Abschaltkriterien von NOT-HALT-Systemen und die Wirksamkeit von
automatischen Notfunktionen (z.B. Notliiftung, elektrische Verriegelungen) ist jahrlich

wiederkehrend nachweislich von einem Fachkundigen (berpriifen zu lassen.

Im Zuge der voranstehend genannten Priifungen der Abschaltkriterien ist auch die Funk-
tionalitat der Einrichtungen der Sicherheitsstromversorgung jahrlich wiederkehrend zu

Uberprifen.

8.3.4 Explosionsschutz

Mechanische Liftungs- und Absauganlagen zur Abfiihrung von explosionsfahigen Atmo-
sphéaren sind mindestens einmal im Kalenderjahr, jedoch Iangstens im Abstand von 15
Monaten wiederkehrend von einer Fachfirma auf ihren ordnungsgemafen Zustand (iber-
priifen zu lassen. Uber die gegebenenfalls [gem3R § 8 (3) Verordnung explosionsfahige

Atmospharen - VEXAT] erforderlichen Kontrollmessungen sind Aufzeichnungen zu fihren.
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8.3.5 Schall

Durch regelméaBige akustische und erforderlichenfalls messtechnische Kontrolle bzw.
Wartung der Schalldampfer, Kapselungen und Einhausungen ist die spezifische Funktions-
tlchtigkeit der jeweiligen SchallschutzmaRnahme zu Gberprifen, zu erhalten und gege-

benenfalls wiederherzustellen.

8.3.6 Luftreinhaltung

8.3.6.1 Verbrennungsanlagen
Um einen moglichst emissionsarmen Motor- bzw. Gasturbinenbetrieb zu gewahrleisten,
ist es notwendig, im Rahmen der regelmaRigen Wartung auch das Emissionsverhalten des

Verbrennungsmotors bzw. der Turbine messtechnisch zu Gberprifen.

Wiederkehrende Emissionsmessungen sind in Anlehnung an die Bestimmungen der Feu-
erungsanlagen-Verordnung (FAV idgF) durchzufiihren, sofern nicht ohnehin bundes- oder

landesrechtliche Vorschriften bestehen.

8.3.6.2 Gasaufbereitungsanlagen
Der Nachweis liber die Einhaltung der maximalen Methanemissionen ist in regelmaRigen,

drei Jahre nicht libersteigenden Zeitintervallen zu erbringen.

8.4 Verantwortliche Personen

8.4.1 Betriebsleiter
Fir die Biogasanlage ist der Genehmigungsbehodrde eine verantwortliche natirliche Per-

son sowie erforderlichenfalls ein Stellvertreter namhaft zu machen.

Diese Person ist vom Hersteller nachweislich tber die moglichen Gefahren und die Be-

triebsweise der Biogasanlage in Kenntnis zu setzen.
Dariiber hinaus muss diese Person eine Ausbildung gemiR OWAV Regelblatt 516 oder

eine gleichwertige Ausbildung absolvieren. Uber die Inhalte der Ausbildung ist eine Prii-
fung abzulegen. Der positive Abschluss der Priifung ist nachzuweisen.

118



8.4.2 Betriebswarter fiir den Gasmotor bzw. die Gasturbine
Entsprechend der Bestimmungen des Dampfkesselbetriebsgesetzes — DKBG und der
Dampfkesselbetriebsverordnung - DKBV ist zu priifen, welche Anforderungen an den Mo-

torenwaérter des Gasmotors zu stellen sind.

Bezliglich des Betriebes von Gasturbinen sind ebenfalls die Bestimmungen des Dampf-
kesselbetriebsgesetzes und der Dampfkesselbetriebsverordnung zu bericksichtigen. Hin-
sichtlich des Betriebswaérterdienstes sind bei Gasturbinen gem. § 5 (1) DKBG bzw. § 10 (1)
DKBV unter bestimmten Voraussetzungen Erleichterungen zuldssig. Diesbeziiglich wird
auch auf den Erlass RS 8 des BMWA vom 03.10.1996 GZ: 93600/1-1X/3/96 hingewiesen
(abrufbar auf der Homepage des BMAW).

8.4.3 Technische Leitung und Uberwachung der Energieerzeugungsanlage
Je nach Landes-Elektrizitatswirtschafts- und -organisationsgesetz (EIWOG) ist fiir den Be-

trieb der Stromerzeugungsanlage eine fachlich geeignete Person namhaft zu machen.

Sind Hochspannungsanlagen Bestandteil der Biogasanlage, so sind diese nachweislich von

fachlich geeigneten Personen bedienen, warten und instandhalten zu lassen.

8.4.4 Brandschutzbeauftragter

Es ist ein Brandschutzbeauftragter zu bestellen, der gemaR TRVB O 117 ausgebildet sein
muss. Dieser hat die Aufgaben gemall der TRVB O 119 und TRVB O 120 wahrzunehmen.
Insbesondere sind das die Erstellung einer Brandschutzordnung und die Durchfiihrung

von Eigenkontrollen.
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9 Erforderliche Genehmigungsun-
terlagen

Die im Folgenden angefiihrten fiir ein Genehmigungsverfahren erforderlichen Unterlagen
beziehen sich nur auf jene Teile einer Biogasanlage, die in dieser Technischen Grundlage
behandelt werden bzw. fiir welche technische Anforderungen festgelegt sind. Zusatzliche
Unterlagen kdnnen z.B. fir die Trafostation, Hochspannungsleitungsanlagen, Substratla-

gerung einschlieflich Zu- und Abtransport, Trocknungsanlage etc. erforderlich sein.
Allgemeine Projektunterlagen

e Anrainerverzeichnis

e Lageplan: maRstabsgetreuer Plan samtlicher Anlagenteile und Emissionsquellen der
Biogasanlage (Malistab 1:2000 oder detaillierter; MalRstab und Nordpfeil sind im Plan
anzugeben). Im Lageplan sind samtliche nachstgelegenen Wohnobjekte, aber auch
Kirchen, Schulen, Kindergarten und Krankenhduser rings um die Biogasanlage, mit
Angabe der ObergeschoRanzahl, einzuzeichnen. Die Betriebsobjekte und das ge-
samte Betriebsareal sowie die voranstehend genannten Nachbarobjekte sind beson-
ders zu kennzeichnen bzw. hervorzuheben

e  Flachenwidmungsplan: aktueller, farbiger Auszug im Umbkreis von mindestens 500 m
um die Biogasanlage mit Eintragung eventuell gegebener Gefahrenzonen inkl. Le-
gende und erforderlichenfalls Auszlige aus der Verordnung und dem Erlauterungsbe-
richt

e  Grundrissplane, Ansichten und Schnitte der Biogasanlage mindestens im Malistab
1:100 (mit BemalRung, MaRstabsangabe); Eintragung der ortsfesten Maschinen und
Gerate mit Positionsnummern, Standorte samtlicher Verteiler- und Unterverteiler
und der Komponenten der Sicherheitsstromversorgung und Ersatzstromversorgung
(USV-Anlage, Ersatzstromversorgungsanlage bzw. deren Einspeisemoglichkeiten),
der Orte der Lagerungen (z.B. Fahrsilo) sowie der Orte der Betriebsvorgange (z.B. La-
devorgange) im Freien; Eintragung der Brandabschnitte, Darstellung der Lage der Be-
und Entliftungsoffnungen bzw. Abgasmiindungen in Grundrissen und Ansichten.
Darstellung der Zufahrten und innerbetrieblichen Verkehrswege. Aus den Planen
muss auch die Lage der Biogas- und Substratleitungen und der eingebauten Sicher-
heitseinrichtungen ersichtlich sein

e  FlieR- und R+I-Schemata fiir die Prozessablaufe in der Anlage (Biogas und Substrat,
etc.) gemaR ONORM EN ISO 10628-1 und ONORM EN ISO 10628-2
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e Technische Beschreibung der Biogasanlage

e Einsatzstoffe unter Angabe der jahrlichen Einsatzmenge, Abfallarten gemaR Abfall-
verzeichnisverordnung, Mengenbilanz, Durchsatz, Verweilzeit, Faulraumbelastung

e Betriebsgeschehen: Detaillierte Beschreibung der betrieblichen Tatigkeiten und Ab-
laufe (auch im Freien) inkl. Rohstoffzufuhrprozedere (z.B. ,just in time”, in Verbin-
dung mit lokalem Fahrsilo, Giillelager, Getreidesilo, Aufbereitungsanlage fiir biogene
Abfalle, Lager fiir sonstige Cofermentationsprodukte) und Folgeproduktmanipulatio-
nen (z.B. Entleeren des vergorenen Substrates aus dem Fermentationsriickstandsla-
ger und dessen Verbringung, Abfallstoffe aus diversen Aufbereitungen)

e Betriebsverkehr: jeweilige Fahrzeugart, Anzahl der Fahrbewegungen und zugehori-
ges zeitliches Auftreten im Routinebetrieb und bei den allenfalls gegebenen Kampag-
nen beim Einlagern der Rohstoffe bzw. beim Verbringen des vergorenen Substrates

e Vom Biogasanlagenhersteller/Lieferanten ausgearbeitete Vorschriften und Anleitun-
gen:

— Vorschrift fur die Inbetriebnahme und Wiederinbetriebnahme

— Betriebsanleitung fiir den Normalbetrieb

— Betriebsanleitung fiir das Verhalten bei Auftreten von Stérungen
— Vorschrift fir die AuRerbetriebnahme

— Alarm- und Gefahrenabwehrplan

e Abfallwirtschaftskonzept

Detailangaben fiir Maschinenbau und Gastechnik

e Maschinenverzeichnis: Art und technische Daten der Maschinen, Gerate und Einrich-
tungen, aufgelistet entsprechend den Positionsnummern im Grundrissplan
e Detaillierte Beschreibung der gastechnischen Einrichtungen, Liftungsanlagen etc.

e Angaben zu den vorgesehenen Sicherheitseinrichtungen und Verriegelungen

Detailangaben fiir Bautechnik, Gewdasserschutz und Brandschutz

e Bautechnische Beschreibung
— Bauplatzeignung
— Belastungsannahmen
— Beschreibung der einzelnen Rdume und Anlagenteile
— Decken-, Wand- und FulRbodenaufbauten
— Anforderungen an die einzelnen Raume und Anlagenteile (Brandschutz, Dichtheit
usw.)
— Verwendete Bauprodukte/-stoffe und deren Brandschutzklassifikationen

— Brandschutzklassifikationen von Brandabschnitt bildenden Bauteilen
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— Absturzsicherungen

e Gasspeichermembranen: Eigenschaften der Gasspeichermembran (Reilfestigkeit,
Gasdurchlassigkeit, Temperaturbestandigkeit, Oberflaichenwiderstand, UV-Bestan-
digkeit)

e Hohenkoten des HQ 30 und HQ 100 Hochwassers im Bereich des Anlagenstandortes
oder Planausschnitt mit eingezeichneten HQ 30- und HQ 100-Anschlagslinien

e Angaben lber den héchsten Grundwasserstand HGW

e Kanalplan

Detailangaben fiir Elektrotechnik und Explosionsschutz

e Technische Beschreibung der elektrischen Anlagen (Stromerzeugungsanlage, elektri-
sche Einrichtungen der Biogasanlage, Steuerung, Regelungen und Schutzmalinah-
men)

e Einpoliger Ubersichtsschaltplan der elektrischen Stromerzeugungsanlage von dem(n)
Generator(en) bis zum Netzeinspeisepunkt mit Angabe der Schalt-, Schutz- und Mes-
seinrichtungen

e Stellungnahme des Verteilernetzbetreibers tiber den méglichen Netzzugang fiir die
elektrische Energieableitung (Netzanschlusskonzept gemafd TOR Erzeuger)

e Beleuchtung und Notbeleuchtung

e  Blitzschutzprojekt

e Ex-Zonenplan

e Beschreibung der Explosionsschutzmalnahmen
Detailangaben fiir den Schallschutz

e Vorgesehene Betriebszeiten: AulRer den larmrelevanten Maschinen, Geraten und Ein-
richtungen, die im Dauerbetrieb stehen, sind die Einsatzzeiten (Dauer und Tageszeit)
speziell fir jene Maschinen, Gerate und Anlagen, die nur phasenweise in Betrieb ste-
hen (Rihrwerke, Liftungsanlagen, Kihler, Radlader, etc.), explizit anzugeben

e Schallemissionen: Angabe des A-bewerteten Schallleistungspegels Lwa samtlicher
larmrelevanter Maschinen, Gerate und Anlagenteile (z.B. Annahmedosierer, Fest-
stoffeinzug, Pumpen, Hydraulikaggregat, Riihrwerk, Tauchmotor, BHKW, Gasverdich-
ter, Kithler, NOT-Einrichtungen, Abgaséffnung, Zu- und Abluftéffnungen, Ladertatig-
keit etc.) und deren jeweilige Einsatzzeit wahrend der Tag- bzw. Nachtzeit. Bei einem
Lw,a> 85 dB ist die Angabe der Oktavbandschallleistungspegel erforderlich, bei Wer-
ten darunter genigt die Angabe des Lwaals Einzahlangabe. Ersatzweise (z.B. bei An-

saug- und Ausblas- bzw. Abgasoéffnungen) kann an Stelle des Schallleistungspegels
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auch der A-bewertete Schalldruckpegel in definierter Entfernung angegeben werden
- dies nur unter Bekanntgabe der Abmessungen der Schallquelle

e Innenpegel: Anstatt der Schallleistungspegel von Maschinen, Geraten und Anlagen in
einem Betriebsraum (BHKW-Raum, Verdichterraum, Rohstoffaufbereitung etc.) kann
ersatzweise der Rauminnenpegel in Oktavbandern oder A-bewertet mit Referenz-
spektrum angegeben werden

e Akustische Ausstattung: Beschreibung der baulichen Ausfiihrung der Betriebsraume;
Absorptionseigenschaften der Raumbegrenzungsflichen und Einbauten; Schallmin-
derungsmaBnahmen und Dammmafknahmen

e Schallddmmung: Angabe des Aufbaues und der Schallddmmkennwerte der Begren-
zungsbauteile in Oktavbandern oder A-bewertet mit Referenzspektrum

e SchallminderungsmalRinahmen: Art und Beschreibung vorgesehener Schallminde-
rungsmafinahmen und Angaben zu deren Wirksamkeit; wenn im Rahmen des Geneh-
migungsverfahrens auf Grund von rechtlichen oder medizinischen Uberlegungen
eine Reduktion der spezifischen Schallimmissionen durch Schallminderungsmafnah-
men gefordert wird, kénnen diese Mallnahmen maoglicherweise nicht in Form von
Auflagen vorgeschrieben werden, da solche Auflagen eventuell projektverandernd
waren bzw. moglicherweise nicht das gelindeste MaR darstellen konnten. Ein schall-
schutztechnisches Projekt eines Befugten (Ziviltechniker oder autorisierte Prifan-
stalt) kann die Abwicklung des Genehmigungsverfahrens in manchen Fallen be-
schleunigen. In diesem Projekt missen die geplanten SchallminderungsmaRnahmen
anschaulich dargestellt sein und deren Wirksamkeit schliissig nachgewiesen werden.

e Schalltechnisches Projekt: Die voranstehend beschriebenen detaillierten Angaben
sind anzufiihren. Bei Durchfiihrung einer Schallimmissionsprognose zur Feststellung
und Optimierung von geeigneten SchallschutzmaRnahmen ist nach dem Stand der
Technik vorzugehen. Fir die Schallimmissionsberechnungen sind die einschlagigen
Normen und Richtlinien nach dem Stand der Technik heranzuziehen. Dabei sind alle
Eingangsdaten, Berechnungsergebnisse sowie die in diesem Zusammenhang gewahl-
ten und vorgesehenen SchallschutzmaBnahmen detailliert, tGbersichtlich und nach-

vollziehbar zu dokumentieren bzw. darzustellen

Detailangaben fiir die Luftreinhaltung

e Kenndaten der geplanten Gasverbrauchseinrichtungen (Brennstoffwarmeleistung,
mechanische Leistung, Abwarmeleistung, Abgastemperatur, Abgasvolumenstrom)

e Emissionsangaben: Verbrennungsmotor-, Kessel- oder Gasturbinen- Abgase (NOy,
CO, Formaldehyd, NMHC, SOx) in mg/m3 bei Normbedingungen und unter Angabe
des Restsauerstoffgehaltes

e Angaben lUber den Methanschlupf im Motorabgas
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Beschreibung der Art und Weise der Reduktion des H,S-Gehaltes im Biogas
Beschreibung der Vorkehrungen zur Geruchsminimierung (z.B. Folienabdeckung
Fahrsiloanlage, Reinigung der Manipulationsflachen u.dgl.)

Beschreibung, wie sichergestellt wird, dass Biogas nicht unverbrannt emittiert wer-
den kann (Behandlung Biogas wahrend Inbetriebnahmephase, Notstromversorgung
flir Gasfackel u.dgl.)

Beschreibung der Behandlung der Abluft der Anlieferungs- und Ubernahmebereiche,
der Vorgrubenabluft und der Abluft der Hygienisierungsanlage inkl. Darstellung der
Abluftfihrung (z.B. Biofilter, Verbrennung im BHKW)

Plane, technische Beschreibung und technische Daten aller Abluftreinigungsanlagen
(z.B. Wascher, Biofilter) mit zugehorigen Emissionsangaben (Emissionskonzentratio-
nen und -massenstrome) und Angaben zum vorgesehenen Reduktionsgrad der Ge-
ruchsstoffe bzw. sonstiger Stoffe, Ableitbedingungen der Abgas- und Abluftstrome,

Lage, Hohe und Durchmesser der Abgasmiindung
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10 Auflassung von Biogasanlagen

Wenn Biogasanlagen am Ende ihrer Betriebsdauer aufgelassen werden, sind sicherheits-
technische Mallnahmen zum Personen- und Sachschutz umzusetzen und es ist dariiber
hinaus aus Griinden des Klimaschutzes sicherzustellen, dass so wenig wie moglich unver-

branntes Biogas in die Atmosphare gelangt.
Kontrollierte Auflassung

Als erster Schritt ist die weitere Produktion von Biogas zu unterbinden (bleibt solange
aufrecht, solange die Fermenter mit aktivem Substrat befillt sind). Vorhandenes Biogas
ist so lange wie moglich im BHKW abzuarbeiten - danach tber die Gasfackel.

Die nachfolgende Vorgangsweise wird bei Anlagen mit Nassvergarung empfohlen. Ein-
zelne Schritte sind unter Einhaltung von Fristen umzusetzen (S... SofortmalRnahme, F...

Frist festlegen)

e Einstellung der Beschickung der Vorgrube und des Fermenters (S)

e Der Inhalt der Vorgrube, des Fermenters sowie des Nachfermenters ist fiir die nach-
folgende Ausbringung als Diinger in das Endlager zu pumpen.

e |n der Folge sind diese Behalter (Vorgrube, Fermenter, Nachfermenter) zu reinigen
(F)

e Der Kondensatschacht ist zu reinigen (F)

e Der Inhalt des Endlagers ist als Dinger auszubringen (F). Anmerkung: Die Ausbrin-
gung des Substrates ist erst nach der erforderlichen Verweildauer in ausgegorenem
Zustand zulassig

e Inder Folge ist das Endlager zu reinigen (F)
Weiter ist zu beachten

e Der Fermenter sowie der Nachfermenter sind bis zum Umpumpen regelmaRig aufzu-
rihren (Vermeidung von Schwimmeschichten, Verstopfungen) und allenfalls vorhan-
denes Biogas ist Uber die vorhandene Gasfackel abzuarbeiten

e Bei den Umpumpprozessen ist darauf zu achten, dass nur fliissiges Medium gepumpt
wird und nicht Luft oder ein allfillig vorhandenes brennbares Gas-Luft-Gemisch an-
gesaugt wird. Sdmtliche Pumpen sind nach Abschluss der Umpumpprozesse gegen

Wiederinbetriebnahme zu sichern
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e Bei den Umpumpprozessen darf der Behalterinhalt (Fermenter, Vorgrube, Endlager
etc.) nur solange geriihrt werden, solange Flissigkeitsiiberdeckung der Riihrwerke
sichergestellt ist. Vor Auftauchen eines Rihrwerkes ist dieses auBBer Betrieb zu neh-
men und allpolig abzuschalten, um den Betrieb innerhalb einer moglichen explosi-
onsfahigen Atmosphare zu verhindern. Samtliche Riihrwerke sind in der Folge gegen

Wiederinbetriebnahme zu sichern

Einstieg in Behdlter und Schachte

e Vor Einstieg in einen Behalter oder einen Schacht sind alle Pumpen und Rithrwerke
auBer Betrieb zu nehmen, allpolig abzuschalten und gegen unbeabsichtigte Inbe-
triebnahme zu sichern

e Vor Einstieg in einen Behdlter sowie vor Einbringen von mdéglichen Ziindquellen in
einen Behalter ist eine Gasmessung auf Vorhandensein von brennbaren oder giftigen
Gasen bzw. Sauerstoff durchzufiihren. Arbeiten in Behaltern sind nur bei Abwesen-
heit von brennbaren bzw. toxischen Gasen und nur, wenn ausreichend Sauerstoff
vorhanden ist, zuldssig. Die Gasmessungen sind wahrend der Durchfiihrung der Ar-
beiten permanent fortzufiihren (personliche Schutzausriistung z.B. mobile Gasmess-
gerate)

BHKW und das Gassystem

e Die Gaszufuhr zu den BHKW ist vor dem Gasverdichter durch SchlieBen des Absperr-
organs zu unterbinden und die BHKW sind elektrisch abzuschalten

e Die Gasrohrleitungsanlage ist entsprechend OVGW G K71 auRer Betrieb zu nehmen
(Trennung der gasfiihrenden Leitungen, Gasfreisplilung und gasdichtes VerschlieRen

an den Leitungsenden)

Absicherung der Anlage/von Anlagenteilen

e Die brandschutztechnischen MaBnahmen (baulich, organisatorisch und technisch)
sind aufrecht zu erhalten

e Die Absicherungen der verschiedenen Aufstiegsleitern, Abdeckungen der Schachte
und Gruben durfen nicht entfernt werden

e Die gesamte Anlage ist weiterhin gegen den Zugriff/Zutritt unbefugter Personen ab-

zusichern
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Falls Wiederinbetriebnahme erfolgen soll

e  Wiederinbetriebnahme der Anlage ist erst nach Meldung an die Behorde, Vorlage der
Unterlagen und Nachweise entsprechend den Anlagenbescheiden und positiver be-
hordlicher Uberpriifung zuléssig

Endgiiltige Demontage

e Vor dem endgiiltigen Abbau bzw. der Demontage der Gasanlagen ist deren Gasfrei-
heit festzustellen. Erforderlichenfalls sind Splilungen des Gassystems mit Inertgas
durchzufiihren

e  Fir die AuBerbetriebnahme und die Demontage von elektrischen Anlagen sind die
Sicherheitsregeln gemiR OVE/ONORM EN 50110-1 (EN 50110-2-100 eingearbeitet)
zu beachten

e Beziiglich Abbruch von baulichen Anlagen wird auf die Vorgaben der ONORM B 3151
(Rickbau von Bauwerken als Standardabbruchmethode) und die Baustoff-Recycling-

Verordnung hingewiesen
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Anhang 1 - Biogasentstehung

Biogas entsteht in einem mehrstufigen Prozess der Vergarung oder Faulung durch die Ak-
tivitat von anaeroben Mikroorganismen, d.h. unter Ausschluss von Luft bzw. Sauerstoff.
Am Prozess sind vielfaltige Organismenstamme beteiligt, deren Zusammensetzung sich
aus den jeweiligen Prozessbedingungen ergibt (z.B. Ausgangsstoff der Vergarung, Tem-
peratur, pH-Wert etc.). Da sich die Mikroorganismen an verschiedene Substrate anpassen

kénnen, ist fast jede organische Substanz durch Vergarung abbaubar.

Die in der Regel hochmolekulare organische Substanz wird in mehreren Stufen zu nieder-
molekularen Stoffen bis hin zum Methan abgebaut. Neben Biogas entsteht in der Prozess-
kette als Fermentationsriickstand ein Gemisch aus Wasser, nicht abgebauter organischer
Substanz (meist zellulosereiche oder holzige Substanz) sowie nichtorganischer Substanz
(meist Sand und andere Bodenteilchen, Salz und andere Minerale). Die Vergarung findet
im feuchten Milieu statt, die Mikroorganismen bendétigen einen Wassergehalt von min-

destens ca. 50 % im Ausgangssubstrat.

Die 1. Stufe der Vergarung ist die Hydrolyse. In dieser Phase wird hochmolekulare orga-
nische Substanz von Bakterien zu kleineren Einheiten aufgespalten, in der Regel durch
Anlagerung bzw. Zwischenlagerung von Wassermolekiilen an die Spaltstellen (Hydrolyse).
Die Aufspaltung holziger Substanz (Lignin) ist anaeroben Mikroorganismen nur sehr
schwer moglich, weshalb Holz insgesamt als in der Vergarung nicht oder nur extrem lang-

sam abbaubar gilt.

Die 2. Stufe der Vergarung ist die Sdurebildung. In dieser Phase werden die im Zuge der
Hydrolyse gebildeten Molekiileinheiten von Bakterien zu niedermolekularen organischen
Sauren abgebaut, z.B. zu Essigsaure, Propionsaure, Buttersaure, Milchsaure, sowie zu Al-
koholen, Kohlendioxid (gering) und Wasserstoff (gering). Das pH-Optimum fiir die Sdure-
bildung liegt bei etwa pH 6. Der im gesamten Prozess gebildete und nicht abgefiihrte

Wasserstoff hat eine hemmende Wirkung auf die Saurebildung.

Die 3. Stufe der Vergarung ist die Essigsaurebildung. In dieser Phase werden die nieder-
molekularen organischen Sduren und Alkohole von Bakterien zu Essigsaure, Kohlendioxid
und Wasserstoff abgebaut. Auch auf diesen Prozess wirkt erhéhte Wasserstoffkonzent-

ration hemmend.
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Die 4. Stufe der Vergarung ist die Methanbildung. In dieser Phase werden Essigsaure, Koh-
lendioxid und Wasserstoff von Bakterien zu Methan umgesetzt, Kohlendioxid ist hierbei
im Uberschuss und verbleibt als Rest im Gasgemisch. Da verschiedene Gruppen von Mik-
roorganismen vorhanden sind, ergeben sich fiir diesen Prozess — wie fiir viele andere bi-
ologische Prozesse auch — zwei Temperaturoptima, der mesophile Bereich (ca. 30-42 °C)
und der thermophile Bereich (Uber 50 °C). Das pH-Optimum liegt bei etwa pH 7, so dass
die kontinuierliche Verarbeitung der Zwischenprodukte erforderlich ist, um eine Versau-

erung des Prozesses zu verhindern.
Biogaspotentiale

Das Biogaspotential pflanzlicher Substanz wird durch ihre Zusammensetzung, insbeson-
dere durch die Anteile der Pflanzenbaustoffe Kohlenhydrat, Fett, Eiweil3, bzw. letztlich
durch das Verhaltnis von Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff bestimmt. Durch fol-
gende Naherungsformel kann der theoretisch maximale Methanertrag bzw. Biogasertrag

abgeschatzt werden:
CxHyO; > (x/2 + y/8 — z/4) CH4 nach Buswell (vereinfacht)
Aus den Molanteilen von C, H und O (siehe im Nachfolgenden: Zusammensetzung der

Pflanzenhauptbaustoffe) kann der Methanertrag fiir die Pflanzenbaustoffe bzw. eine

durchschnittliche Ganzpflanze abgeschéatzt werden.

Tabelle 8: Exemplarische Elementarverhaltnisse und theoretische Methanertrage der

Pflanzenhauptbaustoffe

Substrat” Kohlen- Fett Eiweil Ganz-
hydrat pflanze
Summen- oder Verhaltnisformel CsH1,06 CisH320; CsH1002 C3sHe0026
Verhaltniszahl C 6 16 6 38
Verhaltniszahl H 12 32 10 60
Verhdltniszahl O 6 2 2 26
Molmasse** 180 256 142,5 930
Methanertrag in mol/mol (nach Buswell) 3,0 11,5 3,8 19,7
Methanertrag in g/mol*** 48 184 60 315

Methanertrag in Gew. 27 % 72 % 42 % 34 %
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Substrat” Kohlen- Fett Eiweil Ganz-
hydrat pflanze

Methanertrag in m3/tors**** 370 998 585 470

* exemplarische Werte, z.B. bei Kohlenhydraten fiir Traubenzucker
** aufgrund der relativen Atommassenvon C=12,H=1,0=16
*** aufgrund der Molmasse von Methan (CH,) = 16

**%* qufgrund der Dichte von Methan = 0,72 kg/m3

Die dargestellten Methanertrage entsprechen den theoretisch maximalen Werten (ver-
einfacht berechnet nach Buswell); dabei wird von einem 100 %-igen Abbau der organi-
schen Substanz ausgegangen, was in der Praxis nicht erreichbar ist. Flrr praxisbezogene
Fragestellungen bzgl. des Biogaspotentials von Substraten sind der Anteil energiereicher
Stofffraktionen in der organischen Masse, der Gehalt an organischer Trockensubstanz
(oTS) an der gesamten Trockensubstanz (TS), der TS-Gehalt des Substrates, der Methan-
gehalt des Biogases (aufSer Methan vor allem Kohlendioxid und Wasserdampf) sowie die

tatsachliche Abbauleistung der jeweiligen Biogasanlage zu beriicksichtigen.

So kann beispielsweise fiir eine durchschnittliche Pflanzensubstanz mit 25 % TS-Gehalt,
davon 90 % oTS, 60 % Methangehalt im Biogas und 70 % Abbauleistung der Biogasanlage
mit 123 m?3 Biogas/t Frischsubstrat gerechnet werden. Sinkt die Abbauleistung der Bio-
gasanlage auf 50 %, so reduziert sich der Gasertrag auf 88 m?* Biogas/t Frischsubstrat.
Wird ein sehr energiereiches Substrat mit etwa 50 % Fettanteil mit 25 % TS-Gehalt davon
90 % oTS, 60 % Methangehalt im Biogas und 70 % Abbauleistung der Biogasanlage einge-

setzt, so kann der Biogasertrag auf ca. 200 m3 Biogas/t Frischsubstrat ansteigen.
Fir sonstige Stoffe konnen die nachfolgenden Werte als RichtgréRen dienen, wobei be-

reits verdaute Stoffe (Gille, Mist, Klarschlamm) deutlich geringere Energiegehalte auf-

weisen.

Tabelle 9: Richtwerte fir Methanertrage diverser Substrate

Substrat Methanertrag Methanertrag
prot oTS (m3/t) pro Einheit Substrat
Rindergiille 200 20 m3/m3 Giille
Schweinegiille 300 30 m3/m3 Giille
Hiuhnermist 250 40 m3/m3 Mist
Kldrschlamm 300 5 m3/m3 Klarschlamm

130



Substrat Methanertrag Methanertrag
pro t oTS (m3/t) pro Einheit Substrat
Bioabfall 250 100 m3/t Bioabfall
Altfett 720 650 m3/t Altfett
Grasschnitt 480 125 m3/t Grasschnitt

Tabelle 10: Richtwerte fir Methanertrage landwirtschaftlicher Produkte und Rick-

stiande

Substrat oTS-Gehalt (%) Methanertrag
(m3/kgors)
Rinderflissigmist 6-9,5 0,3-0,37
Schweinefllssigmist 55-5,8 0,35
Hahnerflussigmist 18-23 0,32-0,45
Festmist 40 0,15-0,17
Pflanzen griin 18 - 40 0,25-0,55
Pflanzen siliert 40 0,23-0,37
Stroh 85 0,07-0,18

Tabelle 11: Richtwerte fir Methanertrage diverser biogener Abfalle

Substrat oTS-Gehalt (%) Methanertrag

(m3/kgors)
Ribenschnitzel 17 0,40-0,42
Kartoffelpulpe 10 0,27 -0,29
Kartoffeldickschlempe 15 0,29-0,47
Biertreber 20 0,37-0,39
Gemiuse- und Obsttreber 15-35 0,29-0,47
Fettabscheiderriickstande 10-39 1,00-1,60
Hausmiill (Biotonne) 30-70 0,35-0,45
Panseninhalt 12-17 0,16-0,36
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Anhang 2 - Produkte der Brandver-
haltensklasse A

Eine Aufzahlung von Materialien, die ohne Prifung in die Brandverhaltensklasse Al und
Algq einzustufen sind, findet sich im Anhang der Entscheidung 96/603/EG der Kommission
vom 4. Oktober 1996 zur Festlegung eines Verzeichnisses von Produkten, die in die Kate-
gorien A ,Kein Beitrag zum Brand“ gemal der Entscheidung 94/611/EG zur Durchfliihrung
von Artikel 20 der Richtlinie 89/106/EWG des Rates tiber Bauprodukte einzustufen sind,

geandert durch:

Entscheidung 2000/605/EG der Kommission vom 26. September 2000 (Amtsblatt Nr. L
258, Seite 36, Datum: 12.10.2000)

Entscheidung 2003/424/EG der Kommission vom 06. Juni 2003 (Amtsblatt Nr. L 144, Seite
9, Datum: 12.06.2003),

berichtigt durch:

Berichtigung, ABI. L 156 vom 13.06.1997, Seite 60 (96/603/EG).

Die Richtlinie 89/106/EWG wurde durch die Verordnung (EU) Nr. 305/2011 vom 9. Marz
2011 zur Festlegung harmonisierter Bedingungen fiir die Vermarktung von Bauprodukten
und zur Aufhebung der Richtlinie 89/106/EWG des Rates aufgehoben. GemaR deren Art.
65 Abs. 2 gelten Rechtsakte auf Grundlage der Richtlinie 89/106/EWG jedoch weiter.

Der Anhang der Entscheidung 96/603/EG wird im Folgenden wiedergegeben und es kon-

nen die Entscheidungen unter anderen gesammelt im Internet nachgelesen werden:

Tabelle 12; Materialien, die ohne Prifung in die Brandverhaltensklasse A1l und Als ein-

zustufen sind

Material Bemerkungen

Blahton

Geblahter Perlit

Geblahter Vermiculit

Mineralwolle

Schaumglas
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Material

Bemerkungen

Beton

EinschlieBlich Fertigbeton, Betonfertigteilen und Spannbe-
tonprodukten

Betonzuschlag (Schwer- und Leichtbeton
mit mineralischen Zuschlagstoffen, aus-
genommen integrierte Warmedam-
mung)

Kann Zusatzmittel und Zusatzstoffe (z.B. Flugasche), Pig-
mente und andere Materialien enthalten. Umfasst Fertig-
teile

Im Autoklaven behandelter Porenbeton
(Gasbeton)

Einheiten, die hydraulische Bindemittel enthalten, z.B. Ze-
ment und/oder Kalk, kombiniert mit Feinmaterialien (kiesel-
haltige Materialien, Flugasche, Hochofenschlacke) und luft-
porenbildendem Material. Umfasst Fertigteile

Faserzement

Zement

Kalk

Hochofenschlacke/Flugasche (PFA)

Mineralische Zuschlagstoffe

Eisen, Stahl und nicht rostender Stahl

Nicht in fein verteilter Form

Kupfer und Kupferlegierungen

Nicht in fein verteilter Form

Zink und Zinklegierungen

Nicht in fein verteilter Form

Aluminium und Aluminiumlegierungen

Nicht in fein verteilter Form

Blei

Nicht in fein verteilter Form

Gips und Putz auf Gipsbasis

Kann Zusatzstoffe enthalten (Verzégerungsmittel, Fillstoffe,
Fasern, Pigmente, Loschkalk, Luft und Wasser zuriickhal-
tende Stoffe und Plastikatoren), Schwerbetonzuschlagstoffe
(z.B. Natursand oder gemahlener Schlackensand) oder
Leichtbetonzuschlagstoffe (z.B. Perlit oder Vermiculit)

Mértel mit anorganischen Bindemitteln

Vorwurf-/Putzmoértel, Estrichmdrtel und Mauermértel, mit
einem oder mehreren anorganischen Bindemitteln, z.B. Ze-
ment, Kalk, Mauermértelzement und Gips

Toneinheiten

Einheiten aus Ton oder anderen tonigen Materialien, mit o-
der ohne Sand, Brennstoff oder anderen Zusatzen. Umfasst
Ziegelsteine, Platten, Pflaster- und Schamotte-Einheiten (z.B.
Schornsteinauskleidungen)

Kalziumsilikat-Einheiten

Einheiten aus einem Gemisch aus Kalk und naturlichen kie-
selhaltigen Materialien (Sand, Kies oder Felsgestein oder
entsprechende Gemische). Kann Farbkorper enthalten

Naturstein- und Schieferprodukte

Bearbeitetes oder unbearbeitetes Element aus Naturstein
(Ergussgestein, Sedimentgestein oder metamorphes Ge-
stein) oder Schiefer
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Material Bemerkungen

Gipseinheit Umfasst Blocke und andere Einheiten aus Kalziumsulfat und
Wasser, gegebenenfalls mit Fasern, Fillstoffen, Zuschlagstof-
fen und anderen Zuséatzen und farbpigmentiert

Terrazzo EinschlieBlich vorgefertigter Terrazzobetonplatten und in-
situ-FuBbodenbelag

Glas EinschlieBlich gehartetem, chemisch vorgespanntem Ver-
bundglas sowie mit Drahteinlagen verstarktem Glas

Glaskeramische Erzeugnisse Glaskeramische Erzeugnisse aus einer kristallinen und einer
Rest-Glasphase

Keramische Erzeugnisse EinschlieBlich trockengepresster und extrudierter Produkte,
glasiert oder unglasiert

Allgemeine Bemerkungen

Die Produkte diirfen nur aus einem oder mehreren der genannten Materialien hergestellt werden, wenn
sie ohne Prifung in die Klasse Al und Klasse Algq eingestuft werden sollen. Produkte, die durch Verlei-
mung eines oder mehrerer der genannten Materialien hergestellt werden, sind ohne Priifung der Klasse
Al und Klasse Al zuzuordnen, sofern der Leim gewichts- oder volumenmaRig (hier findet der Wert An-
wendung, der der groReren Masse entspricht) 0,1 % nicht Gbersteigt.

Produkte in Form von Tafeln (z.B. Dammstoffe) mit einer oder mehreren organischen Schichten oder
Produkte, die nicht homogen verteiltes organisches Material enthalten (Leim ausgenommen), sind von
dieser Liste ausgeschlossen.

Produkte, die durch Beschichtung eines der genannten Materialien mit einer anorganischen Schicht (z.B.
beschichtete Metallprodukte) hergestellt werden, kénnen ohne Prifung der Klasse Al und Klasse Alg
zugeordnet werden.

Keines der genannten aufgefiihrten Produkte darf gewichts- oder volumenmaRig (hier findet der Wert
Anwendung, der der gréRBeren Masse entspricht) mehr als 1 % des homogen verteilten organischen Ma-
terials enthalten.
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Anhang 3 — Fahrsiloanlagen — Ab-
dichtung mit Asphaltbeton

Allgemeines

Die Befestigung der Bodenflachen von Fahrsiloanlagen kann unter anderem in Asphalt-
bauweise erfolgen. Auf Grund seiner physikalischen und chemischen Eigenschaften eig-
net sich Asphalt hervorragend fiir diesen Einsatzbereich. Durch die elastoviskosen bzw.
thermoviskosen Eigenschaften des Bindemittels Bitumen und durch das daraus resultie-
rende Relaxationsvermogen konnen auch groRRere Flachen mit vergleichsweise wenig
Ndhten bzw. Fugen hergestellt werden. Das praktisch chemisch inerte Bitumen sowie sau-
reresistente Filler und Gesteinskdrnungen halten tGberdies dem Angriff von Sickersaften

zuverlassig stand.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen beschranken sich auf Fahrsiloanlagen fiir Substrate, die

nur aus nachwachsenden Rohstoffen bestehen.

Je nach Trockensubstanzgehalt kénnen betrachtliche Mengen an Garsaft freigesetzt wer-
den, dessen Zusammensetzung und Konzentration stark variiert. Fir den relativ niedrigen
pH-Wert von 3,9 bis 4,9 sind vor allem Milch- und Essigsaure verantwortlich, die in Kon-

zentrationen von 10 bis 20 g/kg Géarsaft vorhanden sind.

Aufgrund chemischer Bestandigkeitstests mit Bitumen der Shell AG aus dem Jahr 1990
gilt die Bestandigkeit von Asphaltgemischen unter Verwendung von carbonatarmen Fiil-
lern und Gesteinskdrnungen (geringer Calciumcarbonatgehalt) als technisch abgesichert.

Schichtaufbau und Voraussetzungen
Die Mindestanforderungen an den Schichtenaufbau und die Schichtdicken sind wie folgt:

e Asphaltdeckschicht: 4 cm

e Asphalttragschicht: 14 cm

e Ungebundene Tragschicht (Feinplanum): 20 cm — die Ermittlung des Verformungs-
moduls mittels Plattendruckversuch muss mindestens 120 MN/m? ergeben

e Anstehender Untergrund: die Ermittlung des Verformungsmoduls mittels Platten-

druckversuch muss mindestens 45 MN/m? ergeben
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Es ist notwendig, einen zweischichtigen Aufbau, bestehend aus einer Asphalttragschicht

und einer dichten, sdureresistenten Asphaltdeckschicht, auszufihren

Mischgutanforderungen, Ausfiihrung und Einbauerfordernisse

Der Einsatz von Ausbauasphalt oder Recyclingbaustoffen ist wegen moglicher Car-

bonatanteile verboten.

Firr die Bauwerksabdichtungen und Ableitflachen in Asphaltbauweise kommt in der Regel
Gussasphalt als abdichtende Deckschicht zum Einsatz. Beim Einbau von Gussasphalt ist
keine Verdichtung mit Walzen notwendig. Somit ist auch die Herstellung von Handein-

bauflachen — insbesondere bei unregelmafigen Grundrissen — problemlos moglich.

Gussasphalt ist nahezu hohlraumfrei und gilt daher als absolut flissigkeitsdicht.

Da Fahrsiloanlagen in aller Regel rechteckig begrenzte Grundrisse aufweisen, ist der Ein-
satz von GroRgeraten fiir den Asphalteinbau moglich (StraRenfertiger, Walzen). Unter fol-
genden Randbedingungen, Material- und Verarbeitungsvoraussetzungen stellt Walzas-
phalt gegenliber Gussasphalt eine technisch gleichwertige und dabei wirtschaftlichere

Ausflhrungsalternative sicher:

Asphaltbetone mit einem Hohlraumgehalt von < 3,0 Vol.-% in der fertigen Asphaltdeck-

schicht sind als dicht anzusehen.

Um diesen Anforderungswert in der fertigen Deckschicht in der Praxis sicher einhalten zu
kénnen, ist es notwendig, die Asphaltmischgutkonzeption auch im Hinblick auf die Verar-

beitungswilligkeit hin zu optimieren.

Die Lagerflachen fir die Biomasse weisen zumeist geradlinige Begrenzungen auf und der
Einbau der Asphaltdeckschicht erfolgt in mehreren nebeneinander liegenden Einbaubah-
nen. Hierbei ist es unumgéanglich, Dichtheit auch in diesem Bereich sicherzustellen. Ein
Versetzen der Arbeitsnahte in der Asphaltdeckschicht gegeniiber den Arbeitsnahten in

der Asphalttragschicht um 30 bis 50 cm ist deshalb unbedingt erforderlich.

Um eventuell punktuelle Uberschreitungen des Hohlraumgehaltes von 3,0 Vol.-% im
Nahtbereich, auch unter Beriicksichtigung der Nutzungsdauer der Asphaltdeckschicht
kompensieren zu kénnen, ist es sinnvoll, den Hohlraumgehalt der Asphalttragschicht un-
ter der Walzasphaltdeckschicht auf < 4,0 Vol.-% am Marshallprobekorper im Rahmen der

Eignungsprifung zu begrenzen.
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Neben den Anforderungen an die einzelnen Mischgutzusammensetzungen ist optimale
Abstimmung der Einbaufirma mit dem Asphalthersteller zwingend notwendig, damit car-
bonatarme Gesteinskdrnungen und Filler rechtzeitig an der Mischanlage zur Verfiigung

stehen, um eine fristgerechte und gleichmaRige Belieferung der Baustelle sicherzustellen.

Um den angestrebten Zielhohlraumgehalt von < 3,0 Vol.-% in der fertigen Asphaltdeck-
schicht zu erreichen, ist es notwendig, den Einbau so zu planen, dass ein Verdichtungs-
grad von ca. 99 % flachig zielsicher erreicht werden kann. Dieser Wert liegt oberhalb des
Ublichen geforderten Verdichtungsgrades von 97 %. Aus diesem Grund ist der Einbau der
Asphaltdeckschicht bei zu niedrigen Mischguttemperaturen einzustellen. Der Einbau der
Asphaltdeckschicht ist nur auszufiihren, wenn die Lufttemperatur mindestens 3 °C be-

tragt, kein Niederschlag fallt und die Unterlage sauber und trocken ist.

Um ausreichende Tragfahigkeit des Schichtenpaketes zu erreichen, ist die Oberflache der
Asphalttragschicht mit etwa 300 g/m? Bitumenemulsion U 60 K anzuspritzen.

Besonderes Augenmerk ist auf die Herstellung der Nahte zwischen den Einbaubahnen
und im Bereich von Tagesabschlissen zu legen, da der Einbau der neuen Asphaltbahn
erfahrungsgemaR an die bereits erkaltete (< 80 °C) vorhergehende Einbaubahn erfolgt.
Die Nahtausbildung hat gemaR der in Abbildung 2/Pkt. 7.3.3 ,Herstellen und Verdichten
der Asphaltnaht” dargestellten Vorgehensweise zu erfolgen. Die Nahtflanken sind mit ei-

nem bitumenhaltigen Bindemittel vollflachig heiR anzuspritzen.

Beim Anschluss an angrenzende Betonbauteile und Einbauten sind Fugen herzustellen.
Nach der Herstellung der Asphaltdeckschicht ist hierzu ein Fugenspalt in der Gesamtdicke
der Asphaltdeckschicht und in etwa 2 cm Breite einzuschneiden. Mit einem auf die Fu-
genmasse abgestimmten Primer werden die Fugenflanken fiir das Einbringen der heiR-
flissigen Fugenmasse vorbereitet. Hierzu muss die Fugenflanke absolut trocken und
staubfrei sein. Auf Eignung des Primers fir unterschiedliche Bauteilflanken ist zu achten.
Vor dem Einbringen der Fugenmasse ist ein Unterfillstoff zur Vermeidung der Dreiflan-
kenhaftung in den unteren Bereich des Fugenspaltes einzulegen. Analog zu den Anforde-
rungen an die Baustoffe der Asphaltschichten ist auch die einzusetzende Fugenmasse

zwingend sdurebestandig auszuwahlen.

Bei schrigen Stellwdnden (siehe Abbildung 11 ,Fugenausbildung bei schragen Silowan-
dungen”) besteht die Moglichkeit, die Asphaltbefestigung bis an den aufgehenden Bauteil
einzubauen und die Fuge vor der schragen Wand anzuordnen. Die Verdichtung der

Walzasphaltdeckschicht kann auf Grund der schragstehenden Stellwande und des sich
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daraus ergebenden Arbeitsraums mit den Walzen bis direkt vor die Betonelemente erfol-
gen. Bei senkrechten Stellwdanden kann die Walzverdichtung der Asphaltschichten nicht
bis unmittelbar an die aufgehende Stellwand erfolgen. Um die bautechnische Grundvo-
raussetzung fiir eine anforderungsgerechte Verdichtung auch im Randbereich zu ermog-
lichen, empfiehlt sich die Herstellung der Silowand mittels eines Winkelprofils (monoli-
thisch oder in Fertigteilbauweise). Beide Asphaltschichten werden in diesem Fall an den
waagrechten Bauteilfull angeschlossen. Zwischen Walzasphaltdeckschicht und Betonteil
wird eine Fuge ausgebildet (siehe Abbildung 5 in Abschnitt 7.3.3 ,, Fugenausbildung bei
senkrechten Fahrsilowdnden®). Der BauteilfuB und die anschlieBende Asphaltdeckschicht
sind mit ausreichendem Quergefille auszubilden. Sollte der Einsatz von Winkelprofilen
aus bodenmechanischen Griinden nicht mdglich sein, so ist ein umlaufender Gussas-
phaltstreifen in etwa 20 cm Breite vor der Silowand anzuordnen. Dabei sind zwischen
dem aufgehenden Betonteil und dem Gussasphaltstreifen sowie zwischen dem Gussas-

phaltstreifen und der Walzasphaltdeckschicht Fugen auszubilden.

Abbildung 13: Fugenausbildung bei schragen Silowanden
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Quelle: Fachzeitschrift fur Herstellen und Einbauen von Asphalt - Ausgabe 3/2008 - Deutscher Asphaltver-
band (DAV) Schiffelingsweg 6, D-53123 Bonn

Qualitatssicherung

Bei der Produktion des Asphaltmischgutes sollten durch den Asphaltherstellerim Rahmen
seiner Eigenlberwachung Prifungen fir Asphalttragschicht- und Asphaltdeckschicht-
mischgut je 500 t Produktionsmenge mindestens arbeitstaglich, sowie je Bauvorhaben
durchgefiihrt werden. Hierbei sind neben der KorngroRenverteilung und dem Bindemit-
telgehalt an jeder EigenlUberwachungsprobe die Rohdichte sowie die Raumdichte am
Marshallprobekorper zu ermitteln. Der errechnete Hohlraumgehalt ist anzugeben. Bei
der Herstellung der Asphaltschichten sind durch die Einbaufirma im Rahmen der Eigen-
Uberwachung die Mischguttemperatur, die Beschaffenheit des angelieferten Asphalt-
mischgutes, die Einbaudicke und die Ebenflachigkeit zu prifen und die Ergebnisse zu do-
kumentieren. Zur Uberwachung der nach den einzelnen Verdichtungsiibergingen erziel-
ten Raumdichten werden einbaubegleitende Messungen mit einer radiometrischen
Sonde empfohlen. In besonderen Fillen kénnen zur Uberpriifung des Hohlraumgehaltes
in der fertigen Walzasphaltdeckschicht in einem Randbereich, der nicht mit Biomasse be-
aufschlagt wird, Bohrkerne zur Hohlraumgehaltsbestimmung entnommen werden. Bei
der Beurteilung der Messergebnisse ist sicherzustellen, dass diese reprasentativ flir die

zugeordneten Flachen sind.
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Anhang 4 - Berechnung der Ausdeh-
nung der Gefahrenzone um Off-
Gasableitungen

Im Nahbereich der Miindungen von Off-Gasableitungen besteht Erstickungsgefahr durch
CO;. Daher ist um die Miindungen eine Gefahrenzone, in der Erstickungsgefahr besteht,

festzulegen.

Die Berechnung der GroRRe der Gefahrenzone erfolgte in Anlehnung an die Berechnung
von Schutzzonen in der OVE EN 60079-10-1 (Ausgabe: 01.11.2016). In dieser Norm wird
ein Berechnungsverfahren zur Abschatzung der Ausdehnung von explosionsgefahrdeten
Bereichen beschrieben. Die GroRe der Ex-Bereiche ist dabei abhdngig von der Freiset-
zungseigenschaft und der Art der Freisetzung. Bei der Freisetzungseigenschaft handelt es
sich um das innerhalb einer Sekunde freigesetzte explosionsfahige Gasvolumen, welches
sich aus dem Massenstrom, einem Sicherheitsfaktor und der UEG des jeweiligen Medi-
ums ergibt. Bei der Art der Freisetzung kann zwischen einer Strahlfreisetzung, einer dif-

fusen Freisetzung und einer Schwergasausbreitung unterschieden werden.

Anstelle der UEG wurde fiir die Berechnung eine maximal zuldssige CO,-Konzentration
von 3 Vol.-% angesetzt. Aufgrund der Freisetzungssituation bei Off-Gasableitungen kann
von einer diffusen Freisetzung ausgegangen werden. Der Sicherheitsfaktor wurde mit
0,65 angenommen, was ca. einer 1,5-fachen Sicherheit entspricht. Der Radius der Schutz-

zone kann mittels der nachfolgenden Formel berechnet werden:

0,5
VCOZ
Tefahrenzone = 44 * 3600 % k * x
CO,

lGefahrenzone M Radius der Gefahrenzone, in der Erstickungsgefahr besteht
Vcoz m3/h CO,-Volumenstrom
k - Sicherheitsfaktor

Xco2 vol./vol. CO,-Grenzkonzentration
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Abbildung 14: Berechnung der Ausdehnung der Gefahrenzone um Off-Gasableitungen
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Anhang 5 - Ausfihrungsbeispiele fir

Biogasanlagen

A.)FlieBbild Biogasanlage zur Abfallbehandlung (Quelle: Fa. Agrinz)
B.) R&I Schema, Biogasanlage NAWARO (Quelle: Fa. Planergy)
C.) Ex-Zonen-Plane, Biogasanlage NAWARO (Quelle: Fa. Planergy)
— Draufsicht
— Grundriss
— Schnitt Biogasanlage

— Schnitt Kondensatabscheider

Bilder siehe Technische Grundlage , Beurteilung von Biogasanlagen - Beilagen”
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gemeine Bemessungsregeln, Teil 1-2: Tragwerksbemessung fiir den Brandfall, Teil
1-3: Erganzende Regeln fir kaltgeformte diinnwandige Bauteile und Bleche, Teil
1-4: Ergdanzende Regeln zur Anwendung von nichtrostenden Stahlen, Teil 1-5:
Plattenfoérmige Bauteile, Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitat von Schalen, Teil 1-7:
Plattenfoérmige Bauteile mit Querbelastung, Teil 1-8: Bemessung von Anschlis-
sen, Teil 1-9: Ermidung, Teil 1-10: Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchza-
higkeit und Eigenschaften in Dickenrichtung, Teil 1-11: Bemessung und Konstruk-
tion von Tragwerken mit Zuggliedern aus Stahl, Teil 1-12: Zusatzliche Regeln zur
Erweiterung von EN 1993 auf Stahlsorten bis S 700, Teil 2: Stahlbriicken, Teil 3-1:
Tdrme und Maste, Teil 3-2: Schornsteine, Teil 4-1: Silos, Teil 4-2: Tankbauwerke,
Teil 4-3: Rohrleitungen, Teil 5: Pfahle und Spundwéande

1994: Eurocode 4 — Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus
Stahl und Beton, Allgemeine Bemessungsregeln Teil 1-1: Bemessungsregeln fir
den Hochbau, Teil 1-2: Tragwerksbemessung fir den Brandfall, Teil 2: Allgemeine
Bemessungsregeln und Anwendungsregeln fiir Briicken

1995: Eurocode 5 — Bemessung und Konstruktion von Holzbauten, Allgemeines
Teil 1-1: Allgemeine Regeln und Regeln fiir den Hochbau, Teil 1-2: Bemessung fiir
den Brandfall, Teil 2: Briicken

1996: Eurocode 6 — Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten, Teil 1-
1: Allgemeine Regeln fiir bewehrtes und unbewehrtes Mauerwerk, Teil 1-2: Trag-
werksbemessung fiir den Brandfall, Teil 2: Planung, Auswahl der Baustoffe und
Ausfihrung von Mauerwerk, Teil 3: Vereinfachte Berechnungsmethoden fiir un-
bewehrte Mauerwerksbauten

1997: Eurocode 7 — Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik, Teil
1: Allgemeine Regeln, Teil 2 Erkundung und Untersuchung des Baugrunds

1998: Eurocode 8 — Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben, Teil 1: Grundla-
gen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fiir Hochbauten, Teil 2: Briicken, Teil 3:
Beurteilung und Ertlichtigung von Gebauden, Teil 4: Silos, Tankbauwerke und
Rohrleitungen, Teil 5: Griindungen, Stitzbauwerke und geotechnische Aspekte,
Teil 6: Tirme, Masten und Schornsteine

1999: Eurocode 9 — Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragewerken,

Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln
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(Alle diese Normen und Normenteile in der jeweils geltenden Ausgabe, falls nicht
durch andere Rechtsvorschriften friihere Ausgaben rechtsverbindlich sind)

ONORM B 2503: 2017-11-01, Kanalanlagen — Planung, Ausfiihrung, Priifung, Betrieb
- Erganzende Bestimmungen zu den ONORMEN EN 476, EN 752 und EN 1610
ONORM B 3151: 2014 12 01, Riickbau von Bauwerken als Standardabbruchmethode
ONORM B 4710-1: 2018-01-01, Beton — Teil 1: Festlegung, Herstellung, Verwendung
und Konformitdtsnachweis (Regeln zur Umsetzung der ONORM EN 206-1 fiir Normal-
und Schwerbeton)

ONORM EN 2: 2004-12-01, Brandklassen (konsolidierte Fassung)

ONORM EN 3-7: 2007-11-01, Tragbare Feuerldscher — Teil 7: Eigenschaften, Lsch-
leistung, Anforderungen und Prifungen

ONORM EN 124-1: 2015-09-15, Aufsatze und Abdeckungen fiir Verkehrsflachen - Teil
1: Definitionen, Klassifizierung, allgemeine Baugrundsatze, Leistungsanforderungen
und Prifverfahren

ONORM EN 179: 2008-04-01, Schlésser und Baubeschlige - Notausgangsverschliisse
mit Driicker oder Stof3platte, fir Tliren in Rettungswegen - Anforderungen und Priif-
verfahren

ONORM EN 1127-1: 2019 12 01, Explosionsfihige Atmosphiren - Explosionsschutz
Teil 1: Grundlagen und Methodik

ONORM EN 1366-3: 2009 05 01, Feuerwiderstandspriifungen fiir Installationen - Teil
3: Abschottungen

ONORM EN 1610:2015 12 01 Einbau und Priifung von Abwasserleitungen und -kana-
len

ONORM EN 10027-2: 2015 06 01, Bezeichnungssysteme fiir Stihle - Teil 2: Nummern-
system

ONORM EN 12828: 2014 05 15, Heizungsanlagen in Gebduden — Planung von Warm-
wasser-Heizungsanlagen

ONORM EN 13501-1: 2020 01 15, Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu
ihrem Brandverhalten —Teil 1: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Priifungen
zum Brandverhalten von Bauprodukten

ONORM EN 13501-2: 2016 11 01, Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu
ihrem Brandverhalten — Teil 2: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Feuerwi-
derstandsprifungen, mit Ausnahme von Liftungsanlagen

ONORM EN 13501-3: 2009 12 01, Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu
ihrem Brandverhalten - Teil 3: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Feuerwi-
derstandsprifungen an Bauteilen von haustechnischen Anlagen: Feuerwiderstands-

fahige Leitungen und Brandschutzklappen
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ONORM EN 13501-4: 2017 01 01, Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu
ihrem Brandverhalten - Teil 4: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Feuerwi-
derstandsprifungen von Anlagen zur Rauchfreihaltung

ONORM EN 13501-5: 2016 11 01, Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu
ihrem Brandverhalten - Teil 5: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus Priifungen von
Bedachungen bei Beanspruchung durch Feuer von aulien

ONORM EN 14336: 2004-12-01, Heizungsanlagen in Gebduden — Installation und Ab-
nahme der Warmwasser-Heizungsanlagen

ONORM EN ISO 7010: 2019 07 01, Graphische Symbole — Sicherheitsfarben und Si-
cherheitszeichen — Registrierte Sicherheitszeichen (konsolidierte Fassung)

ONORM EN ISO 10628-1: 2015-03-15, Schemata fiir die chemische und petrochemi-
sche Industrie — Teil 1: Spezifikation der Schemata

ONORM EN ISO 10628-2: 2013-04-15, Schemata fiir die chemische und petrochemi-
sche Industrie — Teil 2: Graphische Symbole

ONORM EN ISO 12100: 2013-10-15, Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestal-
tungsleitsatze — Risikobeurteilung und Risikominderung

ONORM EN ISO 13849-1: 2016-06-15, Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezo-
gene Teile von Steuerungen - Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze

ONORM EN ISO 13849-2: 2013-02-15, Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezo-
gene Teile von Steuerungen - Teil 2: Validierung

ONORM EN ISO 13850: 2016-04-15, Sicherheit von Maschinen - Not- Halt-Funktion -
Gestaltungsleitsatze

ONORM EN ISO 16852: 2017-03-01, Flammendurchschlagsicherungen — Leistungsan-
forderungen, Priifverfahren und Einsatzgrenzen

ONORM F 1053: 2021-03-15, Uberpriifung, Instandhaltung und Kennzeichnung trag-
barer Feuerléscher sowie Uberpriifungsplakette

ONORM F 2030:2019 12 15, Kennzeichen fiir den Brandschutz - Anforderungen, Aus-
fihrungen, Verwendung und Anbringung

ONORM ISO 9613-2: 2008-07-01, Akustik - Ddmpfung des Schalls bei der Ausbreitung
im Freien Teil 2: Allgemeines Berechnungsverfahren

ONORM M 7323: 2020-12-15, Aufstellungsbestimmungen fiir ortsfeste Druckbehil-
ter zum Lagern von Gasen

ONORM M 7536: 2013-11-15, Wiederkehrende Uberpriifung tragbarer Messgerite
zur Bestimmung von Abgasparameter von Feuerungsanlagen - Anforderungen an
Prifstellen, Prifdurchfihrung, Prifprotokoll fiir CO und relevante Abgasparameter
Abfallverzeichnisverordnung 2020

ONORM S 2201: 2020-08-15, Biogene Abfille zur biologischen Verwertung - Anforde-
rungen

ONORM S 5004: 2020-04-15, Messung von Schallimmissionen
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ONORM S 5021: 2017 08 01: Schalltechnische Grundlagen fiir die 6rtliche und
Uberortliche Raumplanung und -ordnung

OVE E 8101:2019-01-01 Elektrische Niederspannungsanlagen

OVE E 8101 AC1:2020-05-01 Elektrische Niederspannungsanlagen (Berichtigung)
OVE-Richtlinie R 12-2:2019 01 01, Brandschutz in elektrischen Anlagen - Teil 2: Ergan-
zende brandschutztechnische Anforderungen an elektrische Betriebsstatten und an
elektrische Kabel- und Leitungsanlagen in elektrischen Niederspannungsanlagen
OVE-Richtlinie R 12-2/AC:2019 07 01, Brandschutz in elektrischen Anlagen - Teil 2:
Ergdnzende brandschutztechnische Anforderungen an elektrische Betriebsstatten
und an elektrische Kabel- und Leitungsanlagen in elektrischen Niederspannungsanla-
gen (Berichtigung)

OVE E 8065: 2017-03-01 Errichtung elektrischer Anlagen in explosionsgefahrdeten
Bereichen

OVE/ONORM EN 50110-1:2014-10-01 (EN 50110-2-100 eingearbeitet) Betrieb von
elektrischen Anlagen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen - Teil 2-100: Nationale Er-
ganzungen

OVE/ONORM EN 50379-1: 2005-06-01, Anforderungen an tragbare elektrische Ge-
rate zur Messung von Verbrennungsparametern von Heizungsanlagen - Teil 1: Allge-
meine Anforderungen und Prifverfahren

OVE/ONORM EN 50379-2: 2005-06-01, Anforderungen an tragbare elektrische Ge-
rate zur Messung von Verbrennungsparametern von Heizungsanlagen - Teil 2: Anfor-
derungen an das Betriebsverhalten von Geraten fiir den Einsatz bei gesetzlich gere-
gelten Messungen und Beurteilungen

OVE/ONORM EN 60079-14: 2014 11 01 Explosionsgefiahrdete Bereiche - Teil 14: Pro-
jektierung, Auswahl und Errichtung elektrischer Anlagen

OVE/ONORM EN 60079-17: 2014 11 01, Explosionsfahige Atmosphire - Teil 17: Prii-
fung und Instandhaltung elektrischer Anlagen

OVE/ONORM EN 60079-29-3: 2015 09 01, Explosionsfahige Atmosphire - Teil 29 3:
Gasmessgerate - Leitfaden zur funktionalen Sicherheit von ortsfesten Gaswarnsyste-
men

OVE EN 60204-1: 2019-08-01, Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von
Maschinen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

OVE/ONORM EN 61508-1: 2011-04-01, Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme — Teil 1: All-
gemeine Anforderungen

OVE/ONORM EN 61508-2: 2011-04-01, Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme — Teil 2: An-
forderungen an sicherheitsbezogene elektrische/elektronische/programmierbare

elektronische Systeme
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OVE/ONORM EN 61508-3: 2011-04-01, Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme — Teil 3: An-
forderungen an die Software

OVE/ONORM EN 61508-4: 2011-04-01, Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme — Teil 4: Be-
griffe und Abkirzungen

OVE/ONORM EN 61508-5: 2011-04-01, Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme — Teil 5: Bei-
spiele zur Ermittlung der Stufe der Sicherheitsintegritat

OVE/ONORM EN 61508-6: 2011-04-01, Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme — Teil 6: An-
wendungsrichtlinie fir IEC 61508-2 und IEC 61508-3

OVE/ONORM EN 61508-7: 2011-04-01, Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme - Teil 7: Uber-
blick Gber Verfahren und MaBnahmen (IEC 61508-7:2010) (deutsche Fassung)

OVE EN 60079-10-1: 2016-11-01, Explosionsgefdahrdete Bereiche -- Teil 10-1: Eintei-
lung der Bereiche - Gasexplosionsgefdahrdete Bereiche

OVE EN 61511-1:2019 03 01 Funktionale Sicherheit — PLT-Sicherheitseinrichtungen
fir die Prozessindustrie - Teil 1: Aligemeines, Begriffe, Anforderungen an Systeme,
Hardware und Anwendungsprogrammierung (IEC 61511-1:2016 + COR1:2016 +
A1:2017) (deutsche Fassung)

OVE EN 61511-2:2019 03 01, Funktionale Sicherheit — PLT-Sicherheitseinrichtungen
fir die Prozessindustrie - Teil 2: Anleitungen zur Anwendung von IEC 61511-1 (IEC
61511-2:2016) (deutsche Fassung)

OVE EN 61511-3:2019 03 01, Funktionale Sicherheit - PLT-Sicherheitseinrichtungen
fir die Prozessindustrie - Teil 3: Anleitung fiir die Bestimmung der erforderlichen Si-
cherheits-Integritatslevel (IEC 61511-3:2016) (deutsche Fassung)

OVE EN 62061:2016 06 01, Sicherheit von Maschinen - Funktionale Sicherheit sicher-
heitsbezogener elektrischer, elektronischer und programmierbarer elektronischer
Steuerungssysteme (IEC 62061:2005 + A1:2012 + A2:2015)

OVE-Richtlinie R 1000-2:2019-01-01, Wesentliche Anforderungen an elektrische An-
lagen - Teil 2: Blitzschutzsysteme

OVE/ONORM EN 62305-3: 2012-07-01, Blitzschutz, Teil 3: Schutz von baulichen Anla-
gen und Personen

OVE/ONORM EN 62305-3, Beiblatt 1: 2013-11-01, Blitzschutz, Teil 3: Schutz von bau-
lichen Anlagen und Personen, Beiblatt 1: Zusatzliche Informationen fiir bauliche An-
lagen mit explosionsgefdahrdeten Bereichen

OWAV-Arbeitsbehelf 36: 2006-07, Praxishilfe zum Erstellen des Explosionsschutzdo-

kumentes (ExSD) fiir abwassertechnische Anlagen (Kanal- und Klaranlagen)
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OWAV-Regelblatt 14: 2010, Sicherheit auf Abwasserreinigungsanlagen (Klaranlagen)
— Errichtung — Anforderungen an Bau und Ausristung

OWAV-Regelblatt 22: 2015, Betrieb von Kanalisationsanlagen, 2., vollstandig iberar-
beitete Auflage

OWAV-Regelblatt 30: 2007, Sicherheitsrichtlinien fiir den Bau und Betrieb von Faul-
gasbehaltern auf Abwasserreinigungsanlagen

OWAV-Regelblatt 513: 2002 Betrieb von Biofiltern

OWAV-Regelblatt 516: 2006, Ausbildungskurs fiir das Betriebspersonal von Biogas-
anlagen - Anforderungen und Ausbildungsinhalte

OVGW-Qualitatsstandard QS-G 392/2: 2020-11-01, Gasrohrsysteme aus Polyethylen
PE 80, PE 100 und PE 100-RC, Teil 2: Rohre; Anforderungen und Priifungen fir die
Zuerkennung der OVGW-Qualitatsmarke

OVGW-Richtlinie G K11: 2016-08, Begriffe, Sinnbilder und Tabellen

OVGW-Richtlinie G K12: 2020-02, Personalanforderung und Dokumentation
OVGW-Richtlinie G K21: 2018-12, Errichtung, Anderung und Fertigstellungspriifung
von Leitungen

OVGW-Richtlinie G K32: 2016-08, Aufstellbedingungen fiir Gasgerite und Gasmoto-
ren

OVGW-Richtlinie G K52: 2016-08, Gasdruckregelung

OVGW-Richtlinie G K63: 2020-02, Priifverfahren fiir Leitungsanlagen
OVGW-Richtlinie G K71: 2020-02, In- und AuRerbetriebnahme sowie Instandhaltung
von Gasanlagen

OVGW-Richtlinie G E100: 2011-11, Erdgasleitungen; Allgemeine Anforderungen fiir
Planung, Errichtung und Erstpriifung von Erdgasleitungen

OVGW-Richtlinie G E110: 2019-02, Erdgasleitungen aus Polyethylen (PE) — Spezielle
Anforderungen fiir Planung, Errichtung und Erstprifung von Erdgasleitungen aus PE
OVGW-Richtlinie G B210: 2021-06; Gasbeschaffenheit

OVGW-Richtlinie G B230: 2015-06, Odorierung von Erdgas

OVGW-Richtlinie G 0322/W106: 2019-02, Ausbildung und Priifung von Kunststoff-
rohrlegern

OVGW-Richtlinie G E510: 2018-12, Gasdruckregelanlagen - Spezielle Anforderungen
fir Planung, Errichtung und Erstprifung von Gasdruckregelanlagen

OVGW-Richtlinie G E530: 2015-06, Odorieranlagen - Spezielle Anforderungen fiir Pla-
nung, Errichtung und Erstprifung

OVGW Forschung Gas Bericht GF 54: 2020-06; Entwicklung eines Standard-Konzepts
fur die Aufbereitung von Rohbiogas zu einem einspeisefahigen Gas

DGUV Regel 113-001 - Explosionsschutz-Regeln (EX-RL) - Sammlung technischer Re-
geln fir das Vermeiden der Gefahren durch explosionsfahige Atmosphare mit Bei-

spielsammlung zur Einteilung explosionsgefahrdeter Bereiche in Zonen (DGUV Regel
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113-001 — bisher BGR 104), Hrsg. Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung Fachbe-
reich Rohstoffe und chemische Industrie der Deutschen Gesetzlichen Unfallversiche-
rung (DGUV), Sachgebiet Explosionsschutz; Carl Heymanns Verlag

DIN 38414-19: 1999-12, Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und
Schlammuntersuchung - Schlamm und Sedimente (Gruppe S) - Teil 19: Bestimmung
der wasserdampffliichtigen organischen Sauren (S 19)

Technische Regel — Arbeitsblatt DVGW G 265-1 (A): Marz 2014; Anlagen fiir die Auf-
bereitung und Einspeisung von Biogas in Gasversorgungsnetze; Teil 1: Planung, Ferti-
gung, Errichtung, Priifung und Inbetriebnahme

Technischer Hinweis — Merkblatt DVGW G 265-2 (M): Januar 2012; Anlagen fir die
Aufbereitung und Einspeisung von Biogas in Erdgasnetze; Teil 2: Fermentativ er-
zeugte Gase - Betrieb und Instandhaltung

DWA-A 138: April 2005, Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser

DWA-M 375: 2018-09, Technische Dichtheit von Membranspeichersystemen
DWA-M 376: 2022-02, Freistehende Biogasspeicher

Fachinformation des Fach(normen)ausschusses L des OVE Schutzabstidnde von Frei-
leitungen zu Biogasanlagen, zu Druckbehaltern (Gase, Flussiggas) und Tankstellen;
verdffentlicht in der OVE- Verbandszeitschrift e&i, Heft 1/2 Janner/Februar 2005
GUV-I1 8594: 2005-01, Beispielsammlung Explosionsschutzmalinahmen bei der Arbeit
im Bereich von abwassertechnischen Anlagen; Bundesverband der Unfallkassen, Fo-
ckensteinstrafle 1, 81539 Miinchen, Deutschland

Luftreinhalte-Verordnung (LRV) — Schweiz, SR 814.318.142.1 vom 16. Dezember 1985
i.d.F. 1. April 2020

Richtlinie des Fachbeirates fur Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz beim BMLFUW
,Der sachgerechte Einsatz von Biogasgille und Fermentationsriickstanden im Acker-
und Grinland“, 2. Auflage, Oktober 2007

Technische und organisatorische Regeln fiir Betreiber und Benutzer von Netzen - TOR
Erzeuger: Anschluss und Parallelbetrieb von Stromerzeugungsanlagen Hrsgb.: Ener-
gie-Control Austria fur die Regulierung der Elektrizitats- und Erdgaswirtschaft (E-Con-
trol) - (abrufbar auf der Homepage der E-Control)

TRVB F 124: 03/2017, Erste und erweiterte Loschhilfe

TRVB F 134: 09/2018, Flachen fur die Feuerwehr auf Grundstiicken

TRVB F 137: 2003, Loschwasserbedarf

TRVB O 117: 05/2018, Betrieblicher Brandschutz — Ausbildung

TRVB O 119: 2006, Betrieblicher Brandschutz — Organisation

TRVB O 120: 2006, Betrieblicher Brandschutz, Eigenkontrollen - Kontrollplan

TRVB O 121: 05/2015, Brandschutzplane fur den Feuerwehreinsatz

TRVB S 123: 09/2018, Brandmeldeanlagen
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VDI 3475, Blatt 4: 2010-08, Emissionsminderung - Biogasanlagen in der Landwirt-

schaft — Vergarung von Energiepflanzen und Wirtschaftsdiinger

VDI 3477: 2016-11, Biologische Abgasreinigung — Biofilter

VDI 4630: 2016-11, Vergarung organischer Stoffe — Substratcharakterisierung, Pro-

benahme, Stoffdatenerhebung, Garversuche

VDI/VDE 2180, Funktionale Sicherheit in der Prozessindustrie

— Teil 1: Einflihrung, Begriffe, Konzeption; April 2019

— Teil 2: Funktionale Sicherheit in der Prozessindustrie - Planung, Errichtung und
Betrieb von PLT-Sicherheitsfunktionen; September 2019

— Teil 3: zurlickgezogen

— Teil 4: Mechanische Komponenten in PLT-Sicherheitseinrichtungen; Janner 2021

— Teil 5: zurlickgezogen

— Teil 6: zurlickgezogen

VDI 3896, Emissionsverminderung — Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitat; Ok-

tober 2015

BAFU 2013: Mindesthéhe von Kaminen (iber Dach Kamin-Empfehlung. Bundesamt

far Umwelt, Bern. Umwelt-Vollzug Nr. 1318/21 Seiten

Fachinformation des Osterreichischen Elektrotechnischen Komitees — OEK: Mobile

Gasmessgerdte/Gaswarngerdte — Einsatztagliche Prifung mit Priifgas — Einsatz und

Handhabung; November 2016

OVE-RICHTLINIE R 24: 2017 03 01, ASEPE — Anforderungen an Sicherheitseinrichtun-

gen zur Sicherstellung des primaren Explosionsschutzes

OVE-RICHTLINIE R 24/AC: 2018 04 01; ASEPE — Anforderungen an Sicherheitseinrich-

tungen zur Sicherstellung des priméaren Explosionsschutzes (Berichtigung)

Leitfaden Biogasaufbereitung und -einspeisung; 2014; Fachagentur Nachwachsende

Rohstoffe e.V. (FNR)

Leitfaden fir die Anwendung der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG; Europaische Kom-

mission; Auflage 2.2, Oktober 2019
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Abkiirzungen

ATEX
ATV-DVWK
BHKW

BMLFUW

BMDW
BWL
CeH1206
Ci6H3202
CeH1002

C3sHs0026

co
CO;
DN
DVGW
DWA
GE
GUV
HACCP
Ha2S
HCHO
HGW
HMW
HQ
KWK
MBA
MOP

MSR

TG Biogasanlagen

»ATmosphére EXplosible”
Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall

Blockheizkraftwerk

Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasser-

wirtschaft

Bundesministerium fiir Digitalisierung und Wirtschaftsstandort
Brennstoffwarmeleistung

Verhaltnisformel fir Kohlenhydrat

Verhaltnisformel fur Fett

Verhaltnisformel fur Eiweil}

angendherte Summenformel der mittleren Elementarzusammensetzung

pflanzlicher Trockenmasse

Kohlenstoffmonoxid

Kohlenstoffdioxid

Nenndurchmesser

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches

Deutsche Vereinigung flr Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
Geruchseinheiten

Gesetzliche Unfallversicherung

Hazard Analysis and Critical Control Point

Schwefelwasserstoff

Formaldehyd

Hochstmoglicher Grundwasserstand

Halbstundenmittelwert

hochste Abflussmenge innerhalb eines Beobachtungszeitraumes
Kraft-Warme-Kopplung

mechanisch-biologische Abfallbehandlung

Maximum Operating Pressure (maximaler Betriebsdruck)

Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen
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NAWARO
NMHC
NOx
OAL
ocC
0GC
olB
ONORM
oTS
OVE
OvVGW
OWAV
PE

PLT

PS

SOy
TKV
TRVB
TS

TSE
i.A.
UEG
usv
uv
VDE
VDI

voC

nachwachsende Rohstoffe
Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe

Stickstoffoxide

Osterreichischer Arbeitsring fiir Lirmbekdmpfung
organischer Kohlenstoff

organisch gebundener Kohlenstoff

Osterreichisches Institut fiir Bautechnik
Osterreichische Norm

organische Trockensubstanz

Osterreichischer Verband fiir Elektrotechnik
Osterreichische Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach
Osterreichischer Wasser- und Abfallwirtschaftsverband
Polyethylen

Prozessleittechnik

maximal zuldssiger Druck

Schwefeloxide

Tierkdrperverwertung

Technische Richtlinie fir vorbeugenden Brandschutz
Trockensubstanz

Transmissible Spongiforme Enzephalopathie

Uber Adria

untere Explosionsgrenze

unterbrechungsfreie Stromversorgung

ultraviolette Strahlung

Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.
Verein deutscher Ingenieure

Fliichtige organische Verbindungen (Volatile Organic Com-
pounds)
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