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Zusammenfassung

Diese Publikation behandelt Biogasanlagen. Nach den Erfahrungen der Versicherer werden Hinweise zur
Schadenverhiitung fiir Betreiber, Planer und Errichter gegeben. Im Vordergrund der Publikation stehen
der Sachwertschutz und die Vermeidung von Betriebsunterbrechungen.

Die vorliegende Publikation ist unverbindlich. Die Versicherer konnen im Einzelfall auch andere Sicherheitsvor-
kehrungen oder Installations- oder Wartungsunternehmen zu nach eigenem Ermessen festgelegten Konditionen
akzeptieren, die diesen technischen Spezifikationen oder Richtlinien nicht entsprechen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Publikation behandelt Biogasanlagen. Nach
den Erfahrungen der Versicherer werden Hinweise
zur Schadenverhiitung fir Betreiber, Planer und
Errichter gegeben. Im Vordergrund der Publikati-
on stehen der Sachwertschutz und die Vermeidung
von Betriebsunterbrechungen.

Fir Kofermentationsanlagen und diskontinuierlich
betriebene Anlagen kdnnen weitergehende Anfor-
derungen erforderlich sein, auf die in diesem Leit-
faden nicht weiter eingegangen wird.

2 Anlagenschema

Eine Biogasanlage ist eine verfahrenstechnische
Anlage, in der organische Stoffe zum Zweck der
Energiegewinnung vergoren werden und Biogas
erzeugt, gelagert und verwertet wird. Zur Biogas-
anlage gehoren alle dem Betrieb dienenden Ein-
richtungen und Bauten (siehe Bild 1).

Weitere Hinweise zum Aufbau und zur Funktion ei-
ner Biogasanlage konnen der GDV-Broschiire ,Er-
neuerbare Energien” entnommen werden.
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Bild 1: Prinzipieller Aufbau einer Biogasanlage
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3 Einleitung

Mit dem Gesetz fiir den Ausbau erneuerbarer En-
ergien, auch Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
genannt, wurde die Voraussetzung fiir den wirt-
schaftlichen Betrieb von Biogasanlagen geschaf-
fen, in denen vorrangig Energie erzeugt wird.

Die Erfahrungen der Versicherer aus der Scha-
denpraxis zeigen, dass Biogasanlagen oft von
Storungen, Stillstanden und Brand- und Maschi-
nenbruchschaden betroffen sind. Ursachlich dafir
konnen Planungs-, Ausfiihrungs- oder Betriebs-
fihrungsfehler sein.

Eine besondere Bedeutung kommt dabei den Fol-
geschaden zu, wie z. B. Ertragsausfall oder Um-
weltschaden durch auslaufendes Garsubstrat, da
sie den Sachschaden um ein Mehrfaches berstei-
gen konnen.

Darilber hinaus sind Biogasanlagen dufleren Ge-
fahren ausgesetzt, z. B.:
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4 Auswahl, Planung und Errichtung

Vor der Beauftragung hat sich der Auftraggeber
dariiber zu informieren, ob

m die Planer Uber die erforderliche Sachkunde
und Erfahrungen verfiigen, z. B. durch den
Nachweis von Referenzanlagen;

® die ausfiihrenden Fachunternehmen ausrei-
chend qualifiziert sind, z. B. durch Qualifikati-
onsnachweise.

Eine Koordination aller Beteiligten ist bei Planung
und Ausfiihrung stets erforderlich. Zu den Betei-
ligten gehdren auch die Genehmigungsbehérden,
die Berufsgenossenschaften und die mit der Pri-
fung beauftragten Sachverstandigen.

Bei der Auswahl, Planung und Errichtung sind die
rechtlichen Vorgaben - Arbeitsschutzgesetz, Im-
missionsschutzrecht, Abfallrecht, Wasserrecht,
Baurecht, Hygienerecht usw. - einzuhalten sowie
die einschldgigen Richtlinien und DIN-Normen zu
beachten.

Bei der Vertragsgestaltung ist auf die Vollstandig-
keit der Unterlagen zu achten, z. B. der Nachweise
fur die Eignung von Materialien und Komponenten.

Im Baugenehmigungsverfahren nach den Landes-
bauordnungen (LBO) bzw. im Genehmigungsver-
fahren nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) wird von den Behdrden die Genehmi-
gung mit den entsprechenden Auflagen erteilt.

Im Vorfeld empfiehlt es sich, den Versicherer
frihzeitig in die Planungen und Errichtung einzu-
binden, um Erkenntnisse der Sachversicherer zu
Schaden und Schadenursachen zu beriicksichti-
gen sowie den Versicherungsschutz zu optimieren.

4.1  Allgemeine Hinweise

Fir die geplante Nutzungsdauer miissen Anlagen-
komponenten gegen die zu erwartenden mecha-
nischen, thermischen und chemischen Einfliisse
ausreichend widerstandsfahig sein und, sofern sie
mit korrosiven oder abrasiven Stoffen in Berih-
rung kommen, aus geeignetem Material bestehen
oder entsprechend geschiitzt werden.

Die Beschaffung von Ersatzteilen darf nicht zu lan-
gen Ausfallzeiten fihren, weil z. B. Ersatzteile indi-
viduell angefertigt werden miissen. Eine Lagerhal-
tung von Ersatzteilen mit langen Lieferfristen wird
empfohlen.

Gasfiihrende Anlagenteile, Gasspeicher einschlief3-
lich ihrer Ausristungsteile sowie auch Anlagen-
teile, deren Beschadigung zu einer Gasfreisetzung
fihren kann (z. B. Feststoff-Eintragstechnik], sind
gegen mechanische Einwirkungen, z.B. durch
Setzungen, Vibrationen oder Fahrzeuge, so zu
schiitzen, dass Beschadigungen nicht zu erwar-
ten sind. Geeignete Mafinahmen sind z. B. Abstiit-
zungen, Kompensatoren oder ein Anfahrschutz
(siehe Bild 2] bzw. Abschrankungen oder Festle-
gung eines Abstands.

Bild 2: Anfahrschutz

4.2  Standort und Betriebsgelande

Die Auswahl des Standorts hat einen entschei-
denden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit und den
laufenden Betrieb der Anlage.

Um Probleme bei der Genehmigung, der Errichtung
und wahrend des Betriebs zu vermeiden, sollte der
Standort gemeinsam mit den Anrainern und den
zustandigen Behorden u. a. nach den folgenden As-
pekten bewertet und ausgewahlt werden:

® Versorgungsanbindung, z. B. Strom, Wasser,
Gas, Telekommunikation

= Fir die Feuerwehr sollte zur Brandbekamp-
fung eine Loschwassermenge von mindestens
1.600 l/min Uber zwei Stunden zur Verfiigung
stehen.

® Warmenutzung, Warmeabnehmer

® Straflenanbindung, Zufahrtswege, Verkehrsfla-
chen miissen die erforderliche Breite, Tragfa-
higkeit und Wendemaglichkeiten fur Lkw, Trak-
toren mit Anhangern oder Einsatzfahrzeuge
aufweisen.
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m geografische Lage, z. B.:
®  Entfernung zu Wohngebieten und Anbau-
flachen
= Vermeidung von Hanglagen (siehe Bild 3)
®  Abstand zu Gewassern oder zu Brunnen
(i. d. R. mind. 50 m])
= bhesondere Auflagen in Wasserschutz- und
Uberschwemmungsgebieten
® Die Anlage sollte nach dem Zonierungssystem
fiir Uberschwemmungsgebiete (ZURS) nur in
Bereichen der Gefahrdungsklasse 1 errichtet
werden.

Das Betriebsgelande:

® |st mit einer Umwallung oder Auffangraum zu
versehen, die/der im Havariefall austretende
Substrate oder Garreste ausreichend zuriick-
halt.

m Sollte zum Schutz vor Vandalismus und Sabo-
tage eingefriedet und/oder elektronisch tiber-
wacht werden (siehe Bild 4 und Sicherheitsleit-

faden VdS 3143).

Bild 3: Biogasanlage am Fuf3 eines Hanges

Betriebsgelande
Biogasanlage .-

Auf dem Befriebsgelande
qltdie SO

‘Schrittgeschwindigheit
u fahren

 Auf dem gesamten Betriebs-
‘gelands ist Feuer, offenés
Licht und Rauchen verboten

Bild 4: Einfriedung mit Hinweisschildern

4.3 Fahrsiloanlagen, Fermenter und andere
Behalter

Durch eine Baugrunduntersuchung sind die Bau-
griinde vorab zu klassifizieren und ggf. durch ge-
eignete Mafinahmen zu verbessern. Es empfiehlt
sich, einen ortskundigen Bodengutachter zu be-
auftragen.

Fir die Statik sind neben den Daten aus der Bau-
grunduntersuchung auch Angaben zur Art des
Silagematerials, Hohe der Einlagerung, Art und
Weise der Verdichtung, Anzahl der Fahrten und Art
der Fahrzeuge von Bedeutung. Weiterhin ist da-
rauf zu achten, dass die Statik die Belastungen des
Betriebs und die Umgebungsbedingungen, z. B.
Sturm oder Schneelast, beriicksichtigt.

4.3.1 Allgemeine Ausfiihrungshinweise

Die Behalter und Fahrsiloanlagen sind durch ge-
eignete Materialauswahl, z. B. Zement mit hoher
Sulfatbestandigkeit, Beschichtungen oder Ausklei-
dungen zu schitzen, da die dort vorkommenden
Stoffe, z. B. Silage, Sickersafte, Gas, Substrat, auf-
grund ihres niedrigen pH-Wertes als chemisch ag-
gressiv einzustufen sind.

Bei Behaltern aus Fertigteilen sind die Fugen gegen
das Eindringen von Substrat besonders zu schiitzen.

Behalter, die in die Erde eingebaut sind, missen
gegen Aufschwimmen gesichert sein.

4.3.2 Zusatzliche Hinweise fiir Fahrsilos und
Annahmebehalter

Zur Vermeidung von Rissen in Betonbauteilen ist
eine genaue Planung der Fugenlage und Ausfiih-
rung der Fuge notwendig.

Die Bodenplatte muss ein ausreichendes Gefalle
zu den Entwasserungseinrichtungen aufweisen.

Zur Vermeidung von Umweltschaden miissen die
Auffangbehalter fiir Sickersafte ausreichend di-
mensioniert sein. Das Eindringen von Oberfla-
chenwasser in Fahrsilos ist zu minimieren. Weitere
Einzelheiten kdnnen den Verordnungen tber Anla-
gen zum Umgang mit wassergefahrdeten Stoffen
(VAWS bzw. AwSV) entnommen werden.



https://shop.vds.de/download/vds-3143
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4.3.3 Zusiatzliche Hinweise fiir Fermenter

Die Statik von Betonbehaltern muss die tatsachlich
zu erwartenden Temperaturspannungen in Abhan-
gigkeit von der vorgesehenen lIsolierung und der
Temperatur des Substrats bericksichtigen. Fir
eine rechtzeitige Erkennung von Undichtigkeiten
der Behalterwandung und des Behalterbodens sind
Drainageleitungen mit von auf3en zuganglichen Re-
visionsschachten vorzusehen. Zur Vermeidung von
Umweltschaden ist insbesondere die Verordnung
uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdeten
Stoffen (VAWS bzw. AwSV) zu beachten.

4.4  Garbehalter und Garrestelager
Um Vandalismus vorzubeugen, sind auf3en liegen-

de Entnahmearmaturen geeignet zu sichern, z. B.
durch Blindflansch oder Schloss.

Damit ein unkontrollierter Austritt von Garsub-
straten verhindert werden kann, sind Entnahme-
stellen entsprechend zu sichern, z. B. mit einer
Sollbruchstelle zwischen zwei Absperrschiebern
(siehe Bild 5).

ALy o e

Bild 5: Doppelter Sperrschieber mit Sollbruchstelle

Die Heizkreisverteiler fir die Prozessheizung des
Fermenters sind zuganglich anzuordnen.

Um Stillstandszeiten zu minimieren, sind Wartungs-
und Reparaturdffnungen so zu konzipieren, dass er-
forderliche Mainahmen einfach durchfiihrbar sind,
z. B. Ausbau des Rihrwerks oder Behalterreinigung.

4.4.1 Gasspeichersysteme

Gasspeichersysteme (Doppelmembrandach mit
Stitzluftgeblase, einwandige Membran mit Netz

und separatem Gasspeicher] miissen den Erfor-
dernissen entsprechend gasdicht, druckfest, me-
dien-, UV-, temperatur- und witterungsbestandig
sein. Bei der Auswahl der Folienstdrke sind ins-
besondere die Schnee- und Windlasten zu beriick-
sichtigen. Vor Inbetriebnahme ist eine Dichtigkeits-
prifung durchzufiihren. Diese Prifungen kdnnen
z. B. mit handgefiihrten Gasmessgeraten oder mit
speziellen Infrarotkameras durchgefiihrt werden.

4.4.2 Holzkonstruktionen

Holzkonstruktionen (siehe Bild 6] sind gem&B den
statischen Anforderungen zu planen und zu er-
richten. Dabei sind die besonderen Betriebsbe-
dingungen, z. B. Temperatur, Feuchtigkeit, Abla-
gerungen, Druck, zu beriicksichtigen. Zur Vermei-
dung von Schaden durch biochemische Reaktionen
an Holzkonstruktionen, z. B. Mazeration, sind fiir
diese Bedingungen geeignete Holzklassen auszu-
wahlen.

Zur Kontrolle der Holzkonstruktion sind Schaugla-
ser und eine Beleuchtung vorzusehen.

Die Auflagerkonstruktion der Holzbalken muss so
ausgebildet werden, dass bei Verformung der Bal-
ken deren Herausrutschen verhindert wird.

Bild 6: Holzkonstruktion im Nachgarer

4.4.3 Riihrwerke

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, Biomasse
zu durchmischen. Grundsatzlich muss die Rihr-
werkstechnik haltbar sein und fir eine optima-
le Durchmischung des Substrats sorgen. Bei der
Auswahl der Rihrwerke sind Materialanforde-
rungen, z. B. beziglich Korrosion, Anforderungen
beziiglich Viskositat (Kr&fte) und Fremdstoffen zu
berticksichtigen. Um Storungen leichter erkennen
zu konnen, sollte die Messung der Stromaufnahme
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bei allen Rihrwerken obligatorisch sein. Die In-
stallation von Betriebsstundenzahlern kann sinn-
voll sein, wenn die Laufleistung der Rihrwerke auf
andere Art nicht erfasst werden kann.

Wartung und Reparatur sollten ohne Behinderung
bzw. groflen Aufwand méglich sein, um Betriebs-
unterbrechungen zu verkirzen. Ein weiterer Vorteil
ist die geringere Beeintrachtigung der Vergarung.

Nachfolgend werden unterschiedliche Typen von
Rihrwerken mit ihren Vor- und Nachteilen hin-
sichtlich der Wartungs- und Reparaturmdglich-
keiten genannt.

4.4.3.1 Tauchmotorriihrwerke

Zu Wartungszwecken haben sich besonders

Schleusensysteme bewahrt, da sie einen grofe-
ren Gasaustritt verhindern. So kann das Rihrwerk
(siehe Bild 7) fur eine Revision oder einen Seil-
wechsel schnell geborgen werden.

Bild 7: Tauchmotorrihrwerk

4.4.3.2 Langwellenriihrwerke

Schwachpunkt bei diesen Rihrwerken ist das Bo-
denlager. Gibt es einen Defekt innerhalb des Be-
halters, muss dieser zur Durchfiihrung von Repa-
raturarbeiten entleert werden.

4.4.3.3 Stabriihrwerke

Da bei diesem Rihrwerk der Antrieb auflerhalb
des Behalters liegt, ist dieser gut zuganglich.

4.4.3.4 GrofBiriihrwerke

Bei horizontalen Riihrwerken kdnnen die Wartung
und Reparatur nur bei entleerten Behaltern erfol-
gen, da die Rihrtechnik im Behalterinneren befes-
tigt ist.

Es ist auf eine ausreichende Steifigkeit der Welle
zu achten. Die Wellenlagerung sollte von aufien
kontrolliert und gewartet werden konnen.

Bei vertikalen Rihrwerken befindet sich die An-
triebseinheit auBerhalb des Behalters. Die ge-
samte Einheit kann im Bedarfsfall leicht mit einem
Kran abgehoben werden. Der Behalter muss je-
doch entleert werden, wenn beispielsweise die
Welle des Rithrwerks gebrochen ist.

Bei Flissigkeitsstandanderungen kénnen sich
Schwimmschichten problematisch auf den Rihr-
werksfligel auswirken.

Bild 8: Vertikales Stabrihrwerk
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4.5 Eintrag- und Fordersystem

Bei der Planung und Errichtung ist auf die hohe Be-
anspruchung durch den Betrieb, die aggressiven
Medien und die Umgebungsbedingungen zu achten.

Aus diesem Grund sind folgende Kriterien zu be-
riicksichtigen:

® Bej Kontakt mit aggressiven Medien sind geeig-
nete Materialien (Edelstahle, Beschichtungen
und Kunststoffe bei Rohrleitungen sowie Dich-
tungen) zu verwenden.

» Um Uberlastungen aufgrund erhéhter Trocken-
substanzgehalte/Viskositat und Fremdstoff-
eintrage zu vermeiden, sind Leistungs- und Be-
anspruchungsreserven bei Pumpen, Schiebern
und Separatoren einzuplanen.

m Gefahrdete Anlagenkomponenten sind frost-
sicher auszufiihren (siehe Bild 9).

m FEin Gasaustritt wahrend der Beschickung ist
durch geeignete Mafinahmen zu vermeiden,

z. B. Zufuhr nur in die flissige Phase.
® Fin Austausch der Maschinentechnik muss ein-
fach maglich sein.
® Fir Wartung und Instandhaltung ist die Zugang-
lichkeit der wesentlichen Anlagenkomponenten,
z. B. Einfullschnecken oder Schubbdden, zu ge-
wahrleisten, z. B. durch Wartungsklappen.
m Brennbare Materialien, z. B. bei Forderbandern,
sollten vermieden werden.
m Bej Antrieben, z. B. von Forderbandern, ist die
Funktion zu iiberwachen, um einen schwergan-
gigen oder durchrutschenden Antrieb rechtzei-
tig zu erkennen.
= Komponennten wie Elektronik, Getriebe, Dicht-
elemente und bewegliche Teile sind so auszule-
gen, dass sie dem Dauerbetrieb standhalten.
® Verschleilgrenzen missen durch Sichtpriifung
und eine geeignete Anlageniiberwachung si-
cher erkannt werden kdnnen.
® Bevor es zu schwerwiegenden Schaden an der
Eintrags- und Fordertechnik kommt, miissen
die Anlage durch die Anlagensteuerung ge-
stoppt werden und der Bediener eine Fehler-
meldung erhalten.
® Ein Eintrag von Fremd- und Stérstoffen darf
nicht zu Schaden mit langwierigen Anlagen-
ausfallen fihren. Deshalb gelten die folgenden
Anforderungen fur die Abscheidesysteme:
= Fremdstoffe miissen leicht detektiert und
entfernt werden kénnen.

= Verstopfte Abscheidestufen missen fir das
Anlagenpersonal leicht erkennbar sein, z. B.
mittels Durchflusswachter.

= Die Abscheidetechnik muss robust gebaut
werden, um den rauen Betriebsbedingungen
zu widerstehen.

m Fiir den Betreiber muss der Pumpenbetrieb
erkennbar sein.

Bild 9: Durch Frost beschadigte Pumpe

4.6 Gasreinigung und -trocknung

4.6.1 Gasreinigung innerhalb der Garbehalter

4.6.1.1 Entschwefelung mit Luftsauerstoff

Bei der Entschwefelung mit Luftsauerstoff ist zu
beachten, dass

® in der Zuleitung zum Gasraum, maoglichst in
dessen Nahe, der Einbau einer gasdichten
Rickschlagsicherung erforderlich ist;

m die Luftdosierpumpe so einzustellen ist, dass
keine gefahrliche explosionsfahige Atmosphare
entstehen kann.

4.6.1.2 Entschwefelung mit Eisensalzen

Bei der Entschwefelung mit Eisensalzen ist zu be-
achten, dass

® bej Einsatz von Eisenchlorid die Entschwefe-
lungsanlage aufgrund der hohen Korrosivitat
von Eisenchlorid aus hochwertigen Werkstoffen
ausgefihrt wird;

® eine Dosiereinrichtung vorgesehen wird, um
zu hohe Eisenchloridkonzentrationen zu ver-
meiden.

4.6.2 Gasreinigung auBlerhalb der Garbehalter
Bei der Entschwefelung mittels separater tech-

nischer Anlagen, z.B. Gaswdascher oder Aktiv-
kohlefilter, ist auf Folgendes zu achten:

10
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= Der Zugang zu Komponenten, die regelmafig
zu warten, zu reinigen oder auszutauschen sind,
z. B. Aktivkohlefilter, muss jederzeit moglich sein.
®  Damit wahrend der Reinigung bzw. des Wech-
sels von Komponenten der Betrieb kontinuier-
lich weitergehen kann, ist eine redundante Aus-
legung der betroffenen Anlagenteile notwendig.

4.6.3 Gastrocknung

Bei der Gastrocknung [siehe Bild 10} ist sicherzu-
stellen, dass

® das anfallende Kondensat an Tiefpunkten der
(erdverlegten) Biogasleitung gesammelt und
abgeleitet wird;

m die von den Herstellern, z. B. fiir Motoren und
Aktivkohlefilter, geforderten relativen Gas-
feuchtigkeitswerte eingehalten werden kénnen.

4.6.4 Aktivkohle

Um die Funktionstiichtigkeit der Aktivkohle kon-
trollieren zu konnen, wird dringend zum Einbau
einer geeigneten Uberwachung, z. B. eines funk-
tionsgepriften Gasanalysegerats, geraten. Damit
wird gewabhrleistet, dass die erschopfte Aktivkohle
rechtzeitig getauscht werden kann. Der im Biogas
enthaltene Schwefelwasserstoff fihrt bei unzurei-
chender Entfernung zu erhohter Korrosion.

Bild 10: Gaskihlung und Gastrocknung

4.7 Blockheizkraftwerk (BHKW)

4.7.1 Auswahl des BHKW

Ein BHKW sollte bevorzugt nach der Verfligbarkeit
von Informationen zu technischen Anderungen
sowie der Verfligbarkeit von Wartungsfirmen und
Ersatzteilen ausgewahlt werden. Aufgrund zu er-
wartender hoherer Storungsanfalligkeit sollte auf

die Verwendung von BHKW mit Prototypencharak-
ter verzichtet werden.

Fir das gesamte BHKW sollte eine CE-Kennzeich-
nung und Konformitatserklarung vorliegen. In die-
ser Konformitatserkldarung sind mindestens die
Maschinen- und Niederspannungsrichtlinie sowie
die EMV-Richtlinie zu beachten.

Motoren missen vom Hersteller fiir den Betrieb
mit Biogas freigegeben sein, da bei dem Einsatz
nicht freigegebener Motoren mit einer grofBen
Storanfalligkeit und einer deutlich verkiirzten Le-
bensdauer der Komponenten zu rechnen ist.

Die Vorgaben des Motorenherstellers, insbesondere
zur Gas-, Verbrennungsluft-, Motorél- und Kiihlflis-
sigkeitsqualitat, sind einzuhalten und nachzuweisen.

4.7.1.1 Erhohte Anforderungen durch den dis-
kontinuierlichen Motorbetrieb (Regel-
energie)

Auswirkungen von Teillastbetrieb

Der Teillastbetrieb (Stromfahrplan) ist mit dem
Motorhersteller abzustimmen und von ihm schrift-
lich bestatigen zu lassen. Dabei ist zu beachten,
dass im Teillastbetrieb kein optimaler Wirkungs-
grad moglich ist.

Erhohte Anforderungen

Um die gestiegenen Anforderungen an die Flexi-
bilitat von BHKW zu erfiillen, miissen verlassliche
Schnittstellen fir die Fernbedienbarkeit und Da-
teniibertragung geschaffen werden.

Dabei sind u. a. folgende Punkte zu beachten:

= Nebenaggregate wie z. B. der Gasmischer
miissen betriebsbereit sein.

= Die BHKW-Regelung muss optimal parametriert
und eingestellt sein.

= Der Verbrennungsmotor muss zum Start auf
eine Temperatur von mehr als 60 °C aufge-
warmt sein, um die Anlaufreibung gering zu
halten und mogliche Taupunktunterschrei-
tungen und Undichtigkeiten zu vermeiden.

® Eine Vorwarmung kann auch fiir Gasregelstre-
cke und Generator, Abgaswarmetauscher und
Schalldampfer sinnvoll sein, um Feuchtigkeits-
und Saurebildungseinflisse zu vermeiden.

= |nsbesondere Anlasser, Lager und alle Komponen-
ten, die durch den h&ufigen Start/Stopp-Betrieb
belastet werden, miissen fiir die sich daraus erge-
benden thermischen Belastungen ausgelegt sein.

[N
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m Durch den h&ufigen Start/Stopp-Betrieb wer-
den die Lager durch die Anlaufreibung starker
belastet. Um dennoch die geplanten Revisions-
zeitraume zu erreichen, missen die Schmierbe-
dingungen optimiert werden, z. B. durch richtige
Schmierdlauswahl, regelmaBige Olanalysen so-
wie deren Auswertung und Dokumentierung.

4.7.2 Aufstellung des BHKW

Das BHKW ist so zu griinden und aufzustellen, dass
die Schwingungsbelastungen des Aggregats (Bio-
gasmotor und Generator]) nach DIN 1SO 10816-6
unterhalb der fir den Dauerbetrieb des Aggregats
zuldssigen Schwingungsstarken bleiben. Dies er-
fordert eine fachmannische Auslegung des Maschi-
nenfundaments und des Motorgestells sowie der
notwendigen Dampfungslager fiir den Biogasmotor
und den Generator. Eigenkonstruktionen, z. B. Holz-
bohlen und Gehwegplatten fiir das Fundament, sind
fir diesen Zweck nicht zulassig.

Der Aufstellraum muss so bemessen sein, dass das
BHKW ordnungsgemaf errichtet, betrieben und in-
stand gehalten werden kann (siehe Bild 11). Auf aus-
reichende Kiihlung und Luftaustausch ist zu achten.

Bild 11: BHKW in Maschinenaufstellraum

Die Raumdffnungen sind so zu dimensionieren,
dass verbaute Aggregate zum Austausch durch
diese transportiert werden kénnen.

Bodenabliufe miissen mit Olabscheidern ausge-
riustet sein, alternativ ist unter dem Motor eine
Auffangwanne vorzusehen oder der Raum muss
zur Aufnahme der gesamten Olmenge geeignet
sein.

Der Abgaswarmetauscher ist so anzuordnen, dass
bei Undichtigkeiten ein Rickfluss von Wasser in
die Brennkammer des Motors verhindert wird.

Leitungen und Rohre aller Art sind so zu verlegen,
dass sie nicht mechanisch, z. B. durch scheuern,

thermisch (siehe Bild 12) oder chemisch angegrif-
fen werden. Heif3e Bauteile sind zu isolieren.

Die Schmierdlricklaufleitung vom Turbolader
ist hier durch ein Schlauchstick mit dem Motor
verbunden. Aufgrund der Warmestrahlung von
Turbolader und Abgassytem (~ 400 °C]) altert das
Schlauchstiick und wird undicht. Brandgefahr!

Bild 12: Thermisch lberlastete Schmierdlleitung

Die Schnellschlussventile in der Gaszufuhr zum
BHKW sind so anzusteuern, dass die Gaszufuhr in
den Motor bis zum Starten nicht freigegeben wird,
bzw. dass diese den Motorbetrieb selbsttatig un-
terbrechen bei:

Unterschreiten des Gasmindestdrucks,
Betatigen der Not-Ausschalter,

Ausfall der Haupt- und Hilfsenergie sowie
Ansprechen der Gaswarnanlage und
Rauchmelder.

Bei Ansprechen der Gaswarnanlagen, Rauchmel-
der oder bei Auslosen der Notauskette muss die
auflen liegende Schnellschlussarmatur der Bio-
gasleitung selbstandig schlief3en.

4.7.3 Auslegung der Kiihlkreislaufe fiir Kiih-
lung und Abwarmenutzung

Bei der Auswahl der Warmetauscher ist Folgendes
zu beachten:

= Die vom Motorhersteller vorgeschriebenen
Kiihlwassertemperaturen sind einzuhalten.

® Die Notkiihlung ist so auszulegen, dass die Mo-
torabwarme auch bei vollstandigem Ausfall der
Nutzwarmeabnehmer vollstandig abgefiihrt
wird.

® Damit ein Warmestau vermieden wird, sind die
Abgaswarmetauscher so zu dimensionieren,
dass der zulassige Abgasgegendruck im Be-
trieb nicht Gberschritten wird.

12
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= Um eine korrekte Temperaturregelung sicher-
zustellen, missen Biogasmotoren iber jeweils
eigene Kihlkreislaufe verfligen, die von ande-
ren Biogasmotoren und von den Nutzwarme-
kreislaufen etwaiger Abwarmenutzer hydrau-
lisch entkoppelt sind.

4.8  Aufbereitungs- und Einspeiseanlagen in
das Erdgasnetz

Bei der Auswahl der Aufbereitungs- und Einspeise-
anlagen ist das Regelwerk ,Anlagen fir die Aufbe-
reitung und Einspeisung von Biogas in Gasversor-
gungsnetze - Teil 1: Planung, Fertigung, Errichtung,
Priifung und Inbetriebnahme™ (DVGW G 265-1) zu
beachten.

4.9 Garreste-Trocknungsanlagen

Trocknungsanlagen unterliegen einer besonderen
Feuer- und Explosionsgefahrdung. Aus diesem
Grund sind besondere Sicherheitsvorkehrungen
vorzusehen, die im Einzelnen mit dem Versicherer
abgestimmt werden sollten.

Trocknungsanlagen sind von der Ubrigen Biogas-
anlage baulich feuerbestandig oder raumlich zu
trennen (geman Brandschutzkonzept). Es werden
automatische Loscheinrichtungen empfohlen.

4.10 Sicherheitstechnik und -einrichtungen

Fireinen storungs- und schadenarmen Betrieb sind
zahlreiche sicherheitstechnische Einrichtungen er-
forderlich, deren Funktionen und zeitlicher Ablauf
in einer Sicherheitsmatrix darzustellen sind. Bei
kritischen Anlagezustanden sollen dadurch Scha-
den an Komponenten bzw. deren Ausfall verhindert
werden. Zuverldssigkeit, Auswahl und Eignung der
Sicherheitseinrichtungen sind zu belegen.

Auf die folgenden Sicherheitseinrichtungen ist be-
sondere Aufmerksamkeit zu richten:

®  Garbehalter und Gasspeicherrdaume missen
zur Vermeidung kritischer Druckverhaltnisse
mit Uber- und Unterdrucksicherungen (siehe
Bild 13) ausgestattet werden. Dabei ist an den
Uber- und Unterdrucksicherungen auf Frost-
schutz, freie Ausblaséffnungen und die richtige
Einstellung der Druckwerte zu achten.

® Durch einen separaten Unterdruckwachter im
Gassystem oder eine gleichwertige Mafinahme
muss sichergestellt werden, dass vor Anspre-
chen der Unterdrucksicherung ein zwangslau-

figes Abschalten der Gasverbrauchseinrich-
tungen und eine Stérmeldung erfolgen.
Zur Beherrschung kritischer Betriebszustande,
beispielsweise durch Schaumbildung oder Auf-
quellen des Substrats, sind geeignete Sicher-
heitseinrichtungen, beispielsweise Berstsiche-
rungen an Behaltern, vorzusehen.
Um ein Uberlaufen von Behiltern zu vermeiden,
sind Zufiihrpumpen durch Uberfiillsicherungen
abzuschalten.
Zur Vermeidung eines unkontrollierten Gas-
austritts und der Minimierung von Explosions-
gefahren sind an den Behaltern und vor dem
BHKW sowie vor weiteren Gasverbrauchsein-
richtungen, z. B. Notfackel (siehe Bild 14), Gas-
absperrventile vorzusehen.
Notfackeln miissen frostsicher ausgefiihrt sein.
Eine automatisch startende Notfackel wird
empfohlen.
Fir jede Betriebseinheit ist ein Notaussystem
(siehe Bild 15) vorzusehen, z. B. furr Eintrags-
system und BHKW.
Storungen sind als Meldungen in die Prozess-
steuerung einzubinden.
Sicherheitsgerichtete Funktionen sind von der
betrieblichen Prozessleittechnik zu trennen
und missen die Anlage in einen sicheren Zu-
stand fihren.
Alle sicherheitsrelevanten Funktionen sind feh-
lersicher oder redundant auszufiihren.
Es ist ein geeignetes Gasanalysegerat zur
permanenten Uberwachung der Gasqualitat
einzusetzen, dabei sind die Angaben der Moto-
renhersteller zu beachten.
Zur Minderung der Brand- und Explosionsge-
fahr sind funktionsgepriifte Gaswarnanlagen
(GWA), fur sensible Bereiche, z. B. BHKW oder
Gasreinigungseinrichtungen, vorzusehen.
Bei Ausfall der Hilfsenergie (Strom-, Hydraulik-
oder Pneumatikversorgung der Biogasanlage,
Sicherheitsabschaltung, Betatigung des Not-
Aus-Tasters) missen die relevanten Anlagen-
teile in einen sicheren Zustand fahren, z. B.:
® SchlieBen der automatischen Gasschnell-
schlussarmaturen vor dem BHKW,
® Sicherstellen, dass die zusatzliche Gasver-
brauchseinrichtung, z. B. Notfackel, Uber-
schissiges Gas verbrennen kann.
Eine netzunabhangige Notstromversorgung
muss zur Verfligung stehen, damit bei Aus-
fall der Stromversorgung keine kritischen
Betriebszustande auftreten konnen. Deshalb
sind die sicherheitsrelevanten Komponenten
der Biogasanlage in die Notstromversorgung
einzubinden, insbesondere die Versorgung der
Alarmierung und Sicherheitsketten, Stitzluft-
gebldse fir die Tragluftdacher, Kompressoren
fir Pneumatiksteuerungen und Rihrwerke.
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® Alle technischen und elektrischen Betriebs-
raume sowie Motorradume sollten mit einer
Brandmeldeanlage, mindestens jedoch mit
Rauchmeldern (Meldung zur Prozesssteuerung)
ausgestattet sein (siehe Bild 17).

= Alarme sind in der Sicherheitsmatrix zu defi-
nieren und miissen auch bei Ausfall der Haupt-
und Hilfsenergie sicher Gbertragen werden.
Hierfir ist eine netzunabhangige Spannungs-
versorgung aller Komponenten der Alarmkette
erforderlich (USV]. Durch eine schnelle tele-
fonische Alarmierung des Betriebspersonals
kann kritischen Anlagenzustanden durch recht-
zeitiges Eingreifen entgegengewirkt werden.

= Zur Vermeidung von Uberspannungsschaden
und den damit einhergehenden Anlagensto-
rungen bzw. -ausfillen sind geeignete Uber-
spannungsschutzmalnahmen umzusetzen
(siehe Bild 18], in Abh&ngigkeit von Anlagen-
standort und -grof3e kdnnen auch Mafinahmen
zum aduBleren Blitzschutz erforderlich werden
(siehe vdS 2010, VdS 2031)).

Bild 15: Not-Aus

Bild 13: Uberdrucksicherung Bild 16: Warnleuchte und Hupe

14


https://shop.vds.de/download/vds-2010
https://shop.vds.de/download/vds-2031

VdS 3470 : 2016-03 (01) Biogasanlagen

fihren, da das Auffinden der defekten Stelle
u. U. nur mit erheblichem Aufwand madglich ist.

= Mechanische Beschadigungen durch Setzungen,
z. B. bei Wanddurchfiihrungen, sind durch ge-
eignete Durchfiihrungen und entsprechende
Anschlisse zu vermeiden.
Rohrleitungen sind frostsicher auszufihren.

= Rohrleitungen sollten baulich so gestaltet sein,
dass Kondenswasser nicht in technische Bau-
teile zurlckflieBen kann.

® Rohrleitungen sind gemaf DIN 2403 entspre-
chend dem Durchflussstoff und der Flief3rich-
tung zu kennzeichnen.

® Die Lage der unterirdisch verlegten Gaslei-
tungen ist mit einem Gastrassenwarnband zu
kennzeichnen.

® Die Eignung der zum BHKW gehdrenden, gas-
fihrenden flexiblen Verbindungsstiicke muss

e vom Hersteller des BHKW bescheinigt werden.

= ; ® Spiil- und Reinigungsmaglichkeiten sind an ge-

eigneter Stelle vorzusehen.

Bild 18: Uberspannungsableiter

4.11 Rohrleitungen

Die fachgerechte Herstellung der Rohre und die
Dichtigkeit der Rohrverbindungen sind zu belegen,
z. B. durch Herstellerbescheinigungen, Dichtheits-
prifungen, Prifprotokolle.

Folgende Hinweise sind beim Rohrleitungsbau zu
beachten:

® Rohrleitungen miissen aus medien- und kor-
rosionsbestandigen Materialien bestehen, z. B.
Stahl, Edelstahl und Polyethylen (PE-HDJ, und
ordnungsgemaR verlegt sein.

® Rohrleitungen miissen fachgerecht und dauer-
haft gehaltert werden. Ansonsten besteht die
Gefahr, dass sie sich z. B. unzulassig durch-
biegen und aus Muffen oder anderen Verbin-
dungen herausrutschen und leckschlagen.

= Umgebungsbedingung und Betriebsbedin-
gungen, z. B. Temperatur, Druck, UV-Strahlung,
sind zu berticksichtigen.
PVC-KG-Rohre sind nicht zulassig (siehe Bild 19).
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Erdverlegte Rohre kénnen im Schadenfall zu
erhohten Kosten bei der Schadenbehebung

Bild 19: Unzulassiger Einsatz von KG-Rohren als
Biogasleitung
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4.12 Elektrische Anlage

Grundsatzlich sind bei der Planung und Errichtung
der elektrischen Anlage die DIN VDE Normen,
z. B. DIN VDE 0100, DIN VDE 0101, einzuhalten. In
Abschnitten mit leicht entziindlichen Materialien
ist die Errichtungsnorm fiir feuergefahrdete Be-
triebsstatten DIN VDE 0100-420 einzuhalten. In
explosionsgefahrdeten Bereichen ist die Normen-
reihe DIN VDE 0165 zu beachten.

4.12.1 Einspeisepunkt der elektrischen Anlage

Ab dem Einspeisepunkt der elektrischen Anlage
missen Neutralleiter und Schutzleiter getrennt
sein (5-Leiter-System), d. h. es darf kein PEN-Lei-
ter in der Anlage vorhanden sein.

4.12.2 Potentialausgleich und Erdung

Fir den nach DINVDEO0100-410 geforderten
Schutzpotentialausgleich sowie den Potentialaus-
gleich nach DIN EN 60079-14 (VDE 0165-1) sind
alle leit- und ableitfahigen Anlagenteile (siehe
Bild 20), die eine Spannung verschleppen konnen,
miteinander sowie mit dem Erdungsleiter tber die
Haupterdungsschiene zu verbinden, z. B. auch:

Rohre

Kondensatschacht

Armierungen,

Container

Tragesysteme, z. B. Kabelpritschen oder
Installationsrohre

m elektrische Betriebsmittel, z. B. Motoren
(siehe Bild 21)

Bild 20: Einbindung von Anlagenteilen in den ver-
maschten Potentialausgleich

'S

Bild 21: Potentialausgleich am Rihrwerksmotor

Die Erder, z. B. Fundamenterder, sind an moglichst
vielen Stellen mit der Armierung des Gebaudes
und untereinander zu verbinden. Erder und Verbin-
dungsteile, die auflerhalb von Fundamenten ver-
legt sind, missen aus korrosionsfestem Material,
z. B. Edelstahl Werkstoffnr. 1,4571 (V4A), bestehen.

Der Potentialausgleich und die Erdungsanlage sind
nach DIN VDE 0100-540 und bei Berticksichtigung
von MaBnahmen des Blitz- und Uberspannungs-
schutzes nach DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3)
auszufihren.

4.12.3 Elektroraum

Zur Unterbringung der Niederspannungsschalt-
anlage, des Steuerschranks u. A. ist ein separater
Elektroraum vorzusehen.

Der Warmeaustausch zwischen Elektroraum und
dessen Umgebung muss so erfolgen, dass die in
den Planungen zur Elektroausriistung angenom-
mene Umgebungstemperatur nicht Uberschritten
wird. Wenn notwendig, sind der Raum oder die
Schranke zur Erreichung dieser Umgebungstem-
peratur zu kiihlen/luften.

Um die elektrischen Anlagenteile vor Nagetierfraf3
und Staub zu schiitzen, sind Liftungsoffnungen
mit Gittern und Luftfiltern zu versehen. Kabel-
einfihrschachte sind ebenfalls entsprechend zu
schiitzen, z. B. durch Splittschittungen.
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4.12.4 Niederspannungsschaltanlagen, Steuer-
schranke und u. a. elektrische Gehause

Niederspannungsschaltanlagen, Steuerschranke
und andere Gehause missen entsprechend den
Umgebungsbedingungen ausgewahlt werden, z. B.
Umgebungstemperatur, Luftfeuchtigkeit, korrosive
Schadstoffe.

Niederspannungsschaltanlagen und -verteiler
miissen der Schaltanlagennorm DIN EN 61439-1
(VDE 0660-600-1) und DIN EN 61439-2 (VDE 0660-
600-2) entsprechen.

Folgende Hinweise sind bei der Planung von Schalt-
anlagen, Steuerschranken usw. zu bericksichtigen:

® Sie sollten trocken und staubfrei aufgestellt werden.

® |n Innenraumen muss mindestens die Schutz-
art IP 2X eingehalten werden, in Bereichen mit
Staubbelastung, z. B. Forderbandanlagen, ist
die Schutzart IP 5X einzuhalten.

® Bei der Aulenmontage von Gehdusen oder in
Feuchtraumen sind mindestens die Schutzarten
nach DIN VDE 0100-737 einzuhalten und es ist
auf die UV-Bestandigkeit der Gehause zu achten.

= Um eine starke Aufheizung von Gehausen zu ver-
meiden, sollten sie nicht der direkten Sonnenein-
strahlung ausgesetzt sein, ggf. ist eine Beliftung
oder eine reduzierte Belegung vorzusehen.

® |n Abhangigkeit von Luftfeuchtigkeit und Tem-
peraturschwankungen (Tag-Nacht-Wechsel)
kann sich Kondenswasser bilden. Um Kondens-
wasserbildung zu vermeiden, sind ggf. zusatz-
lich Mafnahmen wie z. B. Beliiften oder Heizen
notwendig.

4.12.5 Kabel- und Leitungsanlagen

Bei der Auswahl und Verlegung von Kabeln und
Leitungen sind insbesondere die Umgebungsbe-
dingungen zu beriicksichtigen. Auf die GDV-Publi-
kation Elektrische Leitungsanlagen” (VdS 2023]
wird verwiesen.

Folgende Hinweise sind bei der Planung und Verle-
gung von Kabeln und Leitungen zu beriicksichtigen:

® Eine .fliegende” Verlegung von Kabeln und Lei-
tungen ist nicht zuldssig, geeignete Verlegear-
ten kdnnen der entnommen werden.

® Die Gefahr einer Beschadigung der Kabel und
Leitungen ist zu vermeiden, z. B. diirfen diese
nicht Uiber scharfe Kanten verlegt und gezogen
werden. Biegeradien sind zu beachten (siehe
s 2028).

® QOberhalb des Verbrennungsmotors sollten kei-
ne elektrischen Leitungen verlegt sein.

Die Leitungen sind vor Nagetierfraf3 zu schiit-
zen, z. B. durch:
= Verlegung in geschlossenen Rohren oder Ka-
nalen, wobei darauf zu achten ist, dass auch
die Leitungseinfihrungen dicht verschlossen
sind,
= offene Kanale, wenn das Eindringen von Na-
gern in geschlossene Kanale nicht verhindert
werden kann oder
= Verwendung von Leitungen mit Metallge-
flecht bzw. -umhiillung.
Leitungen miissen bestdandig gegen aggressive
Dampfe, Ole und Stiaube, z. B. Ammoniak, sein.
Befinden sich Kabel und Leitungen in der Nahe
von heif3en oder schwingenden Anlagenteilen,
miissen diese mechanisch und thermisch ge-
schitzt werden, z. B. durch Abschirmung.
Kabel und Leitungen am BHKW miissen fiir
Beanspruchungen durch Schwingungen (Leiter-
bruchgeféhrdung) ausgelegt sein, z. B. durch
Einsatz schwerer Gummischlauchleitungen
(HO7RN-F) oder 6lbestandiger PVC-Schlauch-
leitungen (HO5VV5-F).
Umgebungstemperaturen > 25 °C, z. B. im
BHKW-Raum (ca. 40 °C), sind bei der Kabel-
und Leitungsdimensionierung zu bericksichti-
gen (siehe dS 2025).
Kabel und Leitungen, die im Erdreich verlegt sind
mussen unter Fahrbahnen mindestens 0,8 m,
ansonsten mindestens 0,6 m unter der Erdober-
flache verlegt werden, siehe DIN VDE 0100-520.
Es ist zu veranlassen, dass Kabel und Leitungen
in offentlichen Bereichen in die ortsiiblichen
Verlegeplane eingetragen werden.
Kabel und Leitungen unterschiedlicher Systeme,
z. B. Stromversorgung, IT- oder MSR-Leitungen
sind, wie in DIN VDE 0100-444 beschrieben, ge-
trennt zu verlegen.
Kabel und Leitungen von eigensicheren Strom-
kreisen, sogenannte Ex-i-Leitungen (hellblaue
Kennzeichnung), miissen von Kabeln und
Leitungen nicht eigensicherer Stromkreise
getrennt verlegt werden oder mechanisch
geschiitzt oder bewehrt, metallummantelt
oder geschirmt sein, siehe DIN EN 60079-14
(VDE 0165-1) Abschnitt 16.2.2.5.
Beim Anschluss von Aluminiumkabeln sind fol-
gende Hinweise zu beachten:
= Die Klemmen missen fir Aluminiumleiter
geeignet sein.
= Von den Leiterenden muss beispielsweise
mit einem Messer die Oxidschicht entfernt
werden.
= Unmittelbar nach der Entfernung der Oxid-
schicht sind die Leiterenden mit einem sau-
re- und alkalifreiem Fett, z. B. technische
Vaseline, einzureiben und sofort in die
Klemme anzuschlieBen.
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4.12.6 Elektromotoren

Thermisch belastete Motoren wie z. B. flir Pum-
pen, Rihrwerkstechnik, Forderbander usw. sind
mit Schutzeinrichtungen gegen thermische Uber-
lastungen zu versehen.

Tauchmotorriihrwerke sind fiir einen geeigneten
Temperaturbereich auszulegen. Bei Biogasanla-
gen, die in thermophilen Bereichen arbeiten, ist
auf einen Temperaturbereich bis 60 °C zu achten.

Tauchmotorriihrwerke oder -pumpen miissen min-
destens der Schutzart IP 68 entsprechen. Motoren,
die einer Staubbelastung ausgesetzt sind, miissen
mindestens der Schutzart IP 54 entsprechen.

4.13 Baulicher Brandschutz

Fir die Biogasanlage sind ein Brandschutzkonzept
sowie ein Feuerwehrplan entsprechend der tech-
nischen Regel ,Tatigkeiten bei der Herstellung von
Biogas” (TRGS 529) zu erstellen. Schutzabstande
innerhalb einer Biogasanlage sind entsprechend
der Anforderungen der TRGS 529 sowie der Sicher-
heitsregeln fiir Biogasanlagen der landwirtschaft-
lichen Berufsgenossenschaft (Tl 4] festzulegen.

Innerhalb einer Biogasanlage ist zwischen den
Gasspeichern und dem Aufstellraum fir Verbren-
nungsmotoren bzw. Elektroschaltanlagen (siehe
4.12.3) ein Schutzabstand von mindestens 6 m vor-
zusehen (siehe Bild 22). Eine Reduzierung dieses
Schutzabstands ist mdglich, wenn z. B. eine aus-
reichend bemessene Brandwand vorhanden ist.
Dies gilt auch fir BHKW-Container.

Die Warmedammung von Garbehaltern muss min-
destens normal entflammbar (B2 nach DIN 4102
bzw. E oder D nach DIN EN 13501-1) sein. Sie muss
im Bereich von 1 m um Offnungen, an denen Gas
betriebsmaflig austritt, mindestens aus schwer
entflammbarem Material (B1 nach DIN 4102 bzw.
E oder D nach DIN EN 13501-1) ausgefiihrt sein, da
dieser Bereich besonders gefahrdet ist.

Der Aufstellraum des BHKW ist von anliegenden
Raumen, z. B. Garage, Lagerraum, Dachraum, feu-
erbestandig (F90A nach DIN 4102] abzugrenzen.
Elektroraume sollten mindestens feuerhemmend,
nach Moglichkeit aber ebenfalls feuerbestdndig
vom BHKW-Raum getrennt werden. Die Tiren des
Aufstellraums miissen mindestens feuerhem-
mend (T30 nach DIN 4102) und selbstschlieBend
ausgefiihrt sein. Dies gilt nicht fir Tiren, die ins
Freie fuhren.

Bild 23: Unzureichende brandschutztechnische

Trennung wegen ungeschiitzter Liftungsdurchfih-
rung (ohne Brandschutzklappe)

Uber eine entsprechende Anordnung der Notfa-
ckel ist eine Gefahrdung von Personen und eine
Brandgefahr inner- oder auBerhalb der Biogas-
anlage durch Strahlung oder Konvektion auszu-
schlieBen. Dabei sind auch Gebaude, Anlagen-
teile, Verkehrswege und offentliche Bereiche zu
beriicksichtigen.

Verkleidungen und Dammschichten aus brenn-
baren Baustoffen diirfen fiir Wande, Decken und
Stitzen im BHKW-Raum nicht verwendet werden.

Samtliche Leitungen dirfen nur durch Wande und
Decken mit Brandschutzanforderungen gefiihrt
werden, wenn die Leitungen selbst keinen Brand
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Ubertragen konnen oder Vorkehrungen gegen
Brandiibertragung getroffen sind. Hierfir werden
z. B. Kabelabschottungen mit allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassung (siehe Bilder 24 und 25) oder
fir den Einsatzzweck geeignete Brandschutzklap-
pen eingesetzt.

Die Abluft aus BHKW-Raumen muss direkt ins
Freie gefihrt werden. Zur Nutzung der Abluft zur
Beheizung von Raumen sind Warmetauscher ein-
zusetzen.

Abgasleitungen und deren Durchfiihrungen miis-
sen der jeweiligen Feuerungsverordnung entspre-
chen, z. B. muss ein ausreichender Abstand zu
brennbaren Stoffen vorhanden sein.

Bild 25: Bauaufsichtlich zugelassene Kabeldurch-
fihrung

4.14 Explosionsschutz

Insbesondere beim An- und Abfahren sowie bei der
Instandhaltung ist davon auszugehen, dass bei einer
Biogasanlage explosionsgefahrdete Bereiche vorlie-
gen, dazu zahlen insbesondere folgende Bereiche:

m  Girbehalter (Fermenter, Reaktor, Faulbehalter)

® Gasspeicher

= Sicherheitseinrichtungen wie z. B. Uber-/
Unterdrucksicherung mit Abblasleitung
Einrichtungen und Armaturen am Fermenter

m gasfihrende Rohrleitungen zwischen

Fermenter und Gasspeicher sowie zwischen

Gasspeicher und BHKW

Vorlagebehalter

Kondensatschacht

Separation

Fitterung

Explosionsgefahrdete Bereiche miissen gemaf § 11
der Gefahrstoffverordnung vermieden werden. Ist
dies nicht mdoglich, miissen die explosionsgefahr-
deten Bereiche in Zonen eingeteilt und darin wirk-
same Zindquellen vermieden werden. Beispiele fiir
die Zoneneinteilung kénnen Abschnitt 4.8 der Bei-
spielsammlung zu den Explosionsschutz-Regeln
(DGUV-Regel 113-001, ehemals BGR 104) entnom-
men werden. Diese Bereiche sind im Explosions-
schutzdokument/in der Gefahrdungsbeurteilung
aufzufiihren und miissen mit geeigneten Mafinah-
men, z. B. Belilftung oder Raumluftiiberwachung,
geschitzt werden. Sie sind in der Anlage zu kenn-
zeichnen und in einem Ex-Zonenplan festzuhalten.

Betriebsmittel sind entsprechend der Ex-Zonen-Ein-
teilung auszuwahlen. Alle Gerate, die in explosions-
gefdhrdeten Bereichen eingesetzt werden, missen
der 11. Produktsicherheitsverordnung (ProdSV) ent-
sprechen, d. h. die Geratekategorie, Gerategruppe
und Explosionsgruppe miissen zur Ex-Zone passen.

4.14.1 Explosionsschutzdokument

Bevor die Biogasanlage in Betrieb genommen
wird, muss der Arbeitgeber nach der Gefahrstoff-
verordnung ein Explosionsschutzdokument erstel-
len und dies im fortlaufenden Betrieb, z. B. nach
Anderungen sowie Erweiterungen in der Anlage
oder Anderungen in den Rechtsgrundlagen, auf
dem aktuellen Stand halten.

Aus dem Explosionsschutzdokument muss Fol-
gendes hervorgehen:

® die ermittelten Explosionsgefahrdungen und
deren Bewertung;

m die getroffenen Vorkehrungen, um die Ziele des
Explosionsschutzes insbesondere auch (neben
dem Normalbetrieb) bei der Inbetriebnahme,
AuBerbetriebnahme, sowie bei Reparaturen
und Storungen zu erreichen;

® welche Bereiche in welche Explosionsschutz-
Zonen eingeteilt wurden;
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m flir welche Bereiche die Mindestvorschriften
gemal Gefahrstoffverordnung gelten;

= welche Uberpriifungen und Priifungen (gemaf
Betriebssicherheitsverordnung; BetrSichV])
durchzufiihren sind.

4.15 Inbetriebnahme

Da mit der Abnahme der Anlage das Risiko kom-

plett an den Betreiber libergeht, wird empfohlen,

vor dem Befiillen der Anlage einen Sachverstan-

digen hinzuzuziehen. Alle Anlagenteile sollten auf

richtige Materialauswahl, richtige Dimensionie-

rung, richtigen Einbau und Funktion (Testfahrt] von

einem Sachverstandigen gepriift und dokumentiert

werden.

Wahrend der Inbetriebnahme kann es zu Gefdhr-
dungen aufgrund von noch vorhandenen Sauer-
stoffkonzentrationen in den gasfiihrenden Anla-
genteilen kommen. Dieser Umstand ist besonders
zu bericksichtigen.

Die gesetzlich vorgeschriebenen Prifungen und
die im Rahmen der Genehmigungsphase aufer-
legten Prifungen sind in den entsprechenden In-
betriebnahmephasen der Anlage durchzufiihren
(siehe Abschnitt 5.6).

Bei der Abnahme der Anlage ist insbesondere auf
folgende Punkte zu achten:

= Anlage allgemein:
= Nachweis der Gasdichtigkeit
® Funktionsnachweis der sicherheitstech-
nischen Einrichtungen, z. B. Not-Aus,
Uberfiillsicherungen, Gassensoren,
Luftungsanlagen (siehe Abschnitt 4.10)
= Eignung der Bauteile
= BHKW:
® Montage und Ausrichtung der Maschine
®  Nachweis der Abschaltbedingungen
® Nachweis der zuldssigen Schwingweiten
durch eine Schwingungsmessung
m elektrische Anlage:
® Nachweis der Erstpriifung
= Thermografieprifung (Empfehlung)
® allgemeine Betriebssicherheit:
® personliche Schutzausristung, insbesonde-
re Gaswarngerate
= Vorhandensein von Feuerloschern

4.16 Dokumentation
Mit der Inbetriebnahme der Biogasanlage miis-

sen insbesondere folgende Anlagendokumente
vorliegen:

al Gefahrdungsbeurteilung fiir die gesamte Anlage
b) Brandschutzkonzept und Feuerwehrplan
c) Explosionsschutzdokument
d) Prifbericht nach § 15 in Verbindung mit
Nr. 4.1 Anhang 2 Abschnitt 3 BetrSichV
el Prifberichte zur wasserrechtlichen Priifung
f)] Nachweis der Erstpriifung der elektrischen
Anlagen nach DIN VDE 0100-600
gl Nachweis der funktionalen Sicherheit,
z. B. durch Abschaltmatrix
h) Nachweis, dass die gewahlte Ziindschutzart,
z. B. Eigensicherheit, bei der Auswahl und
Errichtung eingehalten wurde
i) geeignete Nachweise fiir die Teil- und Gesamt-
abnahme
jl Konformitatserklarungen fir die Anlagenkom-
ponenten
k)] Betriebsanleitung mit
= allen notwendigen Arbeitsschritten fir das
betriebssichere Anfahren, den betriebs-
sicheren regularen Betrieb sowie fiir das
betriebssichere Abfahren und das Verhalten
im Storungsfall
= den anlagenspezifischen Besonderheiten
= einer Ubersicht der Soll- und Grenzwerte,
z. B. zur Biogaszusammensetzung und zu
Betriebsstoffen
® den Sicherheitsdatenblattern der auf der
Biogasanlage verwendeten Stoffe (Ole,
Fette, Zusatzstoffe und dgl.)
® Verhaltensregeln bei Betriebsstérungen
) technische Beschreibung inkl. Wartungs- und
Instandhaltungsvorschrift fir jede Anlagen-
komponente
m) Ubersicht tiber alle wiederkehrenden Prii-
fungen, Kontrollen, Revisionen hinsichtlich
= Anlagenkomponenten
® Zeitintervallen
= Priif-, Kontroll-, Wartungsumfangen
n) vorgenommene Anderungen an den Anlagen
sind zu dokumentieren

5 Organisation und Qualifikation

5.1 Betriebliche Organisation

Der Betreiber hat seine Organisationsstruktur so
zu gestalten, dass alle Aufgaben, Tatigkeiten und
Prozesse sicher und erfolgreich geplant, durchge-
fuhrt und Uberwacht werden kdnnen. Dazu muss
der Betreiber eine geeignete Betriebsorganisation
schriftlich festlegen (Festlegung der Verantwor-
tung, Stellvertreterregelung, Funktionsbeschrei-
bung, Arbeitsablaufe).

Soweit es die sach- und fachgerechte Durchfih-
rung einzelner Tatigkeiten erfordert, sind konkrete
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Betriebs.- bzw. Arbeitsanweisungen zu erstellen.
Auflagen aus dem Genehmigungsbescheid, die
sich auf den Betrieb der Anlage beziehen, sind in
entsprechende Anweisungen aufzunehmen.

Die Zusammenarbeit von eigenen Mitarbeitern und
Dienstleistern ist zu regeln.

5.2 Qualifikation des Betreibers und seiner
Mitarbeiter

Der fachgerechte Betrieb sowie die korrekte In-
standhaltung und Eigeniiberwachung (Kontrolle)
einer Biogasanlage ist durch fachkundige Per-
sonen auszufiihren. Dabei sind folgende Anforde-
rungen zu beachten:

® Kenntnis der Anlagentechnik

® Planung des Anlagenbetriebs insbesondere der
Wartungen

= Erkennen von und Verhalten bei Storungen im
Anlagenbetrieb

= |nformationsbeschaffung lber neue technische
Entwicklungen und Optimierungsmaglichkeiten

Die vorgenannten Personen missen fir ihren Auf-
gabenbereich fachkundige Schulungen nachwei-
sen konnen.

Qualifizierungsmafinahmen sollen Schaden und
Ausfalle minimieren bzw. verhindern und zur Sen-
sibilisierung des Anlagenpersonals beitragen, da
der wirtschaftliche Betrieb der Anlage nur durch
den sicheren Betrieb erreicht wird.

Eine Betreiberschulung muss mindestens die In-
halte nach der TRGS 529 umfassen. Nach der TRGS
529 ist die Betreiberschulung spatestens alle vier
Jahre zu wiederholen.

6 Betrieb und Instandhaltung

6.1 Grundlegende Aufgaben des Betreibers

Der Betreiber sollte Uberprifen, ob die Hinweise
im Abschnitt 4 ,Auswahl, Planung und Errichtung”
umgesetzt wurden, und ansonsten entsprechende
Anderungen veranlassen.

Der Betrieb der Biogasanlage erfolgt auf der Basis
der Inhalte eines Betriebshandbuchs und der Do-
kumentation Uber das Betriebstagebuch.

Wichtige Handlungsanweisungen, z. B. Notfallre-
geln, Einweisung von Besuchern und Fachfirmen,
Erlaubnisschein fiir feuergefahrliche Arbeiten

und Sicherheitsdatenblatter, sind an den entspre-
chenden Orten sichtbar auszulegen.

Sofern vom Errichter nicht Gbergeben, ist aus den
Wartungs- und Instandhaltungsvorschriften der
Komponentenhersteller eine Ubersicht ber die
regelmaBig wiederkehrenden Kontrollen, Revisi-
onen, Wartungs- bzw. Instandhaltungsarbeiten zu
erstellen (siehe Abschnitt 4.16). Diese Ubersicht ist
auf sich taglich, wochentlich usw. wiederholende
Arbeiten aufzuschlisseln (siehe Bild 26). Die Er-
ledigung der Arbeiten sowie wichtig erscheinende
Erkenntnisse sind im dokumentensicheren Be-
triebstagebuch zu dokumentieren.

Bild 26: Checklisten flr die Eigenliberwachung

Im Interesse des vorbeugenden Brandschutzes
sind auf dem gesamten Betriebsgelande Feuer,
offenes Licht und Rauchen zu untersagen. Dazu
sollte eine Brandschutzordnung aufgestellt wer-
den, in der die Themen Rauchverbot, Verbot von
Feuerarbeiten, Unterweisung und Verhalten von
Fremdfirmen und Besucher usw. geregelt ist.

Brennbare Materialien, z. B. Kraftstoff- oder Ol-
kanister, Kartonagen, Putzlappen, die vor Ort nicht
unmittelbar bendtigt werden, sind von maglichen
Ziindquellen sicher getrennt zu lagern. Der Be-
stand derartiger Materialien ist im BHKW-Raum
auf den Tagesbedarf zu reduzieren bzw. im elektri-
schen Betriebsraum ganzlich zu entfernen.

Am Betriebsgebaude und im Bereich des BHKW-
Aufstellraums sind Handfeuerldoscher fiir die
Brandklassen A, B und C nach DIN EN 3 an gut
sichtbaren Stellen anzubringen. Zur Bekdmpfung
von Branden in Elektroraumen sollten bevorzugt
CO,-Léscher angewendet werden. Die Handfeuer-
[6scher miissen stets einsatzbereit sein und sind
mindestens alle zwei Jahre Uberpriifen zu lassen.
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Innerhalb der Explosionsschutz-Zonen und in
feuergefdhrdeten Bereichen sind arbeitsbedingte
Ziundquellen sowie feuergefdhrliche Arbeiten zu
vermeiden. Sofern diese nicht vermeidbar sind,
missen geeignete Schutzmafinahmen nach den
Sicherheitsvorschriften fir feuergefahrliche Ar-
beiten [] getroffen werden. Werden In-
standhaltungsmafinahmen mit Explosionsgefahr-
dung durchgefihrt, ist die TRBS 1112-1 zu berick-
sichtigen.

Mit der zustandigen Feuerwehr sollten Einsatz-
tbungen und regelmaBige Begehungen durchge-
fihrt werden. Unterlagen gemaf TRGS 529 (Ab-
schnitt 5.10.2) sind den Feuerwehren nachweislich
zu Ubergeben. Bestandteil der Unterlagen sind der
Feuerwehrplan, das Explosionsschutzdokument
und Informationen tber gelagerte bzw. verwende-
te Gefahrstoffe.

6.2  Wartung

ZurVermeidung ungeplanter, d. h. durch technische
Storungen verursachter Stillstande des BHKW
wird ein Wartungsvertrag fiir das BHKW empfoh-
len. Der Wartungsvertrag fiir das BHKW ist mit
einem vom Motorenhersteller autorisierten Fach-
betrieb abzuschlieBen.

Es wird empfohlen, das Motorendl des BHKW im
Rhythmus des Olwechsels einer Analyse unterzie-
hen zu lassen. Der Motorzustand kann auf diese
Weise sehr gut Giberwacht werden.

Die Analyseergebnisse liefern wichtige Hinweise
fir den weiteren Motorenbetrieb, wie z. B. auf

m  Konzentration der Verschleiimetalle,
z. B. Abrieb von Lagermaterial

®  Ausschopfung des Saurepuffervermogens
(Hinweis auf ggf. erhohten Anteil von Schwefel-
wasserstoff im Brenngas)

= Verunreinigungen des Ols und dessen Viskositét

Bild 27: Lagerschaden

Als Grenz- und Warnwerte sind die entsprechenden
Herstellerangaben anzuwenden. Anhand der Ana-
lyseergebnisse sind die Abstinde der Olwechsel
festzulegen.

Alle technischen Anlagen und Einrichtungen sind
entsprechend der Regelwartungsplane der Her-
steller bzw. Lieferanten zu warten. Reparaturen
sind aufgrund der Komplexitat der Arbeiten nur
durch vom Hersteller autorisiertes Personal aus-
zufiihren.

Holzkonstruktionen im Fermenter, in Nachgarern
und deren Auflagern sind regelmafig auf ausrei-
chende Tragfahigkeit zu prifen. Durch regelmasi-
ge Sichtprifungen kénnen ungewdhnliche Verfor-
mungen der Balken erkannt werden, die auf eine
Uberlastung der Konstruktion hindeuten. Eine Uber-
lastsituation kann sich u. a. durch die Ablagerungen
von Schwefel (auch Substrat), eine hohe Holzfeuchte
oder durch chemische Vorgénge ("saurer Angriff")
im Holz ergeben (siehe Bilder 28 und 29).

Bilder 28 und 29: Durch sauren Angriff bescha-
digte Holzbalken

6.3 Instandsetzen

Ordnung, Sauberkeit, Pflege- und Erhaltungszu-
stand der Biogasanlage dienen einem sicheren, sta-
bilen und damit ertragreichem Anlagenbetrieb und
sollten im Eigeninteresse des Betreibers liegen.
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Das regelmaBige Beseitigen von Verschmutzungen
(siehe Bild 30) hilft beim Erkennen von Schadstel-
len, z. B. an der Beschickungs- und Fordertechnik,
oder von Undichtigkeiten an Antrieben (Fett- oder
Olaustritt).

Bild 30: Verschmutzter Motor

Eine professionelle Nagerbekampfung wird emp-
fohlen.

In den Raumen mit elektrotechnischer Ausriistung
ist ein besonderes Augenmerk auf Sauberkeit zu
richten. Die Staubbelastung der Schaltanlagen-
raume und der Schaltschranke ist gering zu hal-
ten. Staubfilter sind nach den Herstellervorgaben
zu reinigen bzw. zu ersetzen. Um eine Selbstent-
ziindung der Aktivkohle zu vermeiden, ist diese
nach dem Austausch unverziiglich fachgerecht zu
entsorgen.

Zur Verhinderung von Staubexplosionen, z. B. bei
Trocknungsanlagen, ist durch regelmaBlige Rei-
nigung das Aufwirbeln von Staubablagerungen
zu verhindern. Die Reinigungsintervalle sollten in
einem Reinigungsplan festgelegt werden.

Eine Aufwirbelung von abgelagertem Staub, z. B.
durch Druckluft oder starken Durchzug, muss ver-
hindert werden.

Die von den Herstellern vorgegebenen Wartungs-
und Instandhaltungsintervalle beziehen sich er-
fahrungsgemaf auf durchschnittliche Betriebszu-
stande. In Abhangigkeit der Betriebsbedingungen
konnen individuelle Wartungs- und Instandhal-
tungsintervalle notwendig werden, z. B. bei einem
diskontinuierlichen Motorbetrieb (Regelenergie).
Dies betrifft insbesondere Anlagen, in denen ne-
ben Mais- bzw. Ganzpflanzensilage zusatzlich
Hihnertrockenkot, Griinschnitt, Schweinegiille,
Rindergiille oder Rindermist vergoren werden.
Fremdbeimengungen in Form von beispielsweise
Sand sowie langfaserige Rohstoffe flihren zu deut-
lich Uberdurchschnittlichen mechanischen Bean-

spruchungen, z. B. an Riihrwerken, Substratfér-
dertechnik und sonstigen substratberthrten Ober-
flachen. In der Folge ist mit erhohtem Verschleif}
zu rechnen.

6.4  Priifungen

Aus Gesetzen, Verordnungen sowie technischen
Regelwerken und Richtlinien resultieren diverse
Prifpflichten fir Biogasanlagen. Ein Teil dieser
Pflichten gilt fir alle Biogasanlagen, andere sind
an die Genehmigung und/oder GréBe der Anlage
gebunden.

In diesem Leitfaden kann nur beispielhaft auf einen
Teil der Prifpflichten eingegangen werden. Aus der
Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) ergeben
sich u. a. die Prifungen vor Inbetriebnahme (§ 15
i. V. m. Anhang 2 Abschnitt 3 Nr. 4.1 BetrSichV) so-
wie die wiederkehrenden Prifungen (§ 16 i.V. m.
Anhang 2 Abschnitt 3 Nr. 5.1-5.3 BetrSichV]).

Prifungen, z. B. nach § 29a BImSchG, konnen
durch die Behorde angeordnet werden und auch
aus Erweiterungen und wesentlichen Verande-
rungen konnen weitere Priifpflichten resultieren.
Explizit sei hier auf die notwendigen Gefahrdungs-
beurteilungen (u. a. § 3 BetrSichV, § 6 GefStoffV]
sowie das Explosionsschutzdokument (§ 6 Abs. 9
GefStoffV) hingewiesen, welche fiir jede Anlage zu
erstellen sind und die auch wahrend des Anlagen-
betriebs aktuell zu halten sind.

Aus dem Wasserhaushaltsgesetz (§ 62, Anlagen
zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen)
und den berufsgenossenschaftlichen Vorschriften
ergeben sich ebenfalls Priifpflichten fir den Be-
treiber. Beispielhaft wird hier auf die wasserrecht-
liche Prifung (AwSV) und die Priifung der elekt-
rischen Anlagen (VSG 1.4 bzw. DGUV Vorschrift 3,
ehemals BGV A3] hingewiesen.

Eine gute Maflnahme zur Schadenverhiitung ist
eine regelmaBige thermografische Uberpriifung
der elektrischen Anlage. Diese Methode ermdglicht
es, in vielen Fallen Mangel (Hot Spots) zu erkennen,
noch bevor sie zu einem Bauteil-, Anlagenausfall
bzw. Schaden fiihren (siehe Bilder 31 und 32).
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Bilder 31 und 32: Real- und Thermografiebild

Die Verantwortung fiir die ordnungsgemale
Durchfiihrung und Dokumentation aller fir die
Biogasanlage zu beachtenden Priifungen liegt im-
mer in der Verantwortung des Anlagenbetreibers.
Die Teilnahme an Schulungs-, Informations- und
Weiterbildungsveranstaltungen ist fiir die Verant-
wortlichen deshalb von elementarer Bedeutung.

Der Betreiber ist verpflichtet, die erforderlichen
Priiffristen zu ermitteln und im Rahmen der Gefahr-
dungsbeurteilung festzulegen bzw. zu dokumen-
tieren. Hierbei sind die gesetzlichen Hochstfristen
(insbesondere Anhang 2 Abschnitt 3 Nr. 5.1-5.3
BetrSichV und § 7 Abs. 7 GefStoffV) zu beachten.

Die Prifungen sind durch einen fir den jeweiligen
Priifbereich fachkundigen Sachverstandigen bzw.
z.T. auch durch eine ,Befahigte Person” gemaf
§ 2 Abs. 6 BetrSichV durchfiihren zu lassen. Der
Betreiber hat sich der Fachkunde zu vergewissern.

Neben den durch Gesetze, Verordnungen und
Regelwerke vorgeschriebenen Prifungen durch
Sachverstandige, ist die Eigenlberwachung (In-
augenscheinnahme] fiir die Betriebssicherheit der
Anlage von groBer Wichtigkeit.

Nur durch die regelmaBige Kontrolle (taglich, wo-
chentlich, monatlich usw. und nach den Vorgaben
des Herstellers) und Wartung aller funktions- und

sicherheitsrelevanten Anlagenkomponenten durch
sachkundiges Personal kann ein stérungsarmer
Anlagenbetrieb erreicht werden.

6.5 Eigeniiberwachung

Durch den Betreiber ist der Zustand der Anlagen-
teile in regelmafigen Abstanden zu Uberprifen
und zu dokumentieren.

Bei der Uberpriifung ist besonderes Augenmerk zu
richten auf:

®  Zustand und Funktionstiichtigkeit von Sicher-
heitseinrichtungen (Not-Aus, Gaswarneinrich-
tung, Gasabsperreinrichtungen, Uberdruck- und
Unterdrucksicherungen, Uberfiillsicherungen,)
Funktionstiichtigkeit der Gasfackel

®  Funktionstlichtigkeit und Zuganglichkeit der
Bedien-, Schalt-, Mess- und Regeltechnik

m  Zustand der baulichen Anlage

m QOberflachenbeschaffenheit der Beton- und
Mauerwerksteile

® Vollstandigkeit der Schutzanstriche/Schutz-
beschichtungen

m Beschadigungen der Leitungen am Motor

m  Zustand und Vollstandigkeit der Dachkonstrukti-
on, insbesondere bei Holzbalkenkonstruktionen

m technische Dichtheit der gasfiihrenden Anlagen-
teile

® Beschadigungen und Befestigung einer vorhan-
denen Heizungsanlage

m  Zustand der Rihrwerke

m  Zustand der Rohrleitungen

m  Zustand der Beschickungs- und Entnahme-
einrichtungen

= Kontrolle der Stromaufnahme der Antriebs-
motoren

Im Interesse eines storungsfreien Betriebs ist die
vorbeugende Instandhaltung aktiv zu betreiben.

6.6 Dokumentation von Instandhaltungs-
mafinahmen

Ein stérungsarmer Anlagenbetrieb erfordert das
Vorhandensein von Betriebsanweisungen fiir alle
wesentlichen Arbeiten und Reparaturen sowie fir
die Beherrschung von Betriebsstorungen. Auch fir
die Eigeniliberwachung ist die Dokumentations-
pflicht (Betriebstagebuch) von elementarer Be-
deutung, damit der Anlagenbetreiber im Schaden-
fall zu seiner Entlastung einen ordnungsgemafen
Anlagenbetrieb nachweisen kann.
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6.7  Verhalten bei Betriebsstorungen

Fir den Fall, dass Abweichungen vom bestim-
mungsgemaflen Betrieb, z. B. Storungen, auftre-
ten, muss der Betreiber Betriebs- bzw. Arbeits-
anweisungen erstellt haben, die eine unverziig-
liche Beseitigung der Gefahr, eine Behebung der
Storung und die Wiederherstellung des bestim-
mungsgemafRen Betriebs gewahrleisten [siehe
Bild 33). Der Betreiber muss Stérungen des be-
stimmungsgemafen Betriebs dokumentieren. Die
Dokumentation ist zur Vorbeugung weiterer Sto-
rungen auszuwerten.

Bild 33: Anweisungen fiir den Notfall

Sollten Schaden festgestellt werden, ist unverziig-
lich der Versicherer zu informieren und das wei-
tere Vorgehen abzustimmen.

Der Abschnitt ,NotfallmaBnahmen™ der TRGS 529
ist einzuhalten.

7 Literatur

7.1 Gesetze und Verordnungen, behordliche
Richtlinien, Regeln und Empfehlungen

Verordnung iiber Sicherheit und Gesundheits-
schutz bei der Bereitstellung von Arbeitsmitteln
und deren Benutzung bei der Arbeit, iiber Sicher-
heit beim Betrieb liberwachungsbediirftiger Anla-
gen und iiber die Organisation des betrieblichen
Arbeitsschutzes - Betriebssicherheitsverordnung
(BetrSichV)

7.2 Technische Regeln fiir Betriebssicherheit
TRBS 1112 Teil 1 - Explosionsgefahrdungen bei

und durch Instandhaltungsarbeiten - Beurteilung
und Schutzmafinahmen

TRBS 2141 Teil 2 - Gefdhrdung durch Dampf und
Druck - Schadigung der drucktragenden Wandung

TRBS 2152 Teil 1 - Gefahrliche explosionsfahige
Atmosphdre - Beurteilung der Explosionsgefahr-
dung

TRBS 2152 Teil 2 - Gefahrliche explosionsfahige
Atmosphdre - Vermeidung oder Einschrankung
gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare

TRBS 2152 Teil 3 - Gefahrliche explosionsfahige
Atmosphare - Vermeidung der Entziindung ge-
fahrlicher explosionsfahiger Atmosphare

TRBS 2152 Teil 4 - Gefahrliche explosionsfahige
Atmosphare - MaBnahmen des konstruktiven Ex-
plosionsschutzes, welche die Auswirkung einer Ex-
plosion auf ein unbedenkliches Maf3 beschranken

7.3  Technische Regeln fiir Gefahrstoffe

TRGS 529 - Tatigkeiten bei der Herstellung von
Biogas

Berufsgenossenschaftliches Regelwerk Sicher-
heitsregeln fiir Biogasanlagen - Technische In-
formation (TI 4), Sozialversicherung fiir Landwirt-
schaft, Forsten und Gartenbau (SVLFG)

DGUV Regel 113-001 - Explosionsschutz-Regeln
(EX-RL) (alt BGR 104)

7.4 GDV- und VdS-Publikationen

— Risikoorientierter Blitz- und Uberspan-

nungsschutz

- Elektrische Leitungsanlagen
- Blitz- und Uberspannungsschutz in

elektrischen Anlagen

- Elektrische Anlagen in feuergefahr-

deten Betriebsstdtten und diesen gleichzustel-
lende Risiken

dS 3143 - Perimeter, Sicherheitsleitfaden
VdS Schadenverhiitung GmbH
Amsterdamer Straf3e 174, 50735 Koln

www.vds.de

Broschiire ,,Erneuerbare Energien” (www.gdv.de)
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7.5 Normen

DIN VDE 0100 - Errichten von Niederspannungs-
anlagen

DIN VDE 0105-100 - Betrieb von elektrischen An-
lagen - Allgemeine Festlegungen

DIN EN 61439-1 VDE 0660-600-1 - Niederspan-
nungs-Schaltgeratekombinationen - Allgemeine
Festlegungen

DIN EN 61439-2 VDE 0660-600-2 - Niederspan-
nungs-Schaltgeratekombinationen - Energie-
Schaltgeratekombinationen

DIN EN 62305-3 VDE 0185-305-3 - Blitzschutz -
Schutz von baulichen Anlagen und Personen

Reihe DIN EN 60079 VDE 0165 - Explosionsfahige
Atmosphare

VDE-Verlag GmbH, Berlin-Offenbach
Bismarckstr. 33, 10625 Berlin
www.vde-verlag.de

DIN 4102 - Brandverhalten von Baustoffen und
Bauteilen

Beuth Verlag GmbH
10772 Berlin
www.beuth.de

7.6 weiterfiihrende Literatur

Merkblatt M-001 - Brandschutz bei Biogasanla-
gen, Fachverband Biogas e. V.

Zement-Merkblatt Landwirtschaft LB 14 - Beton
fir Behalter in Biogasanlagen, Verein Deutscher
Zementwerke e. V. (VDZ)

Bilder mit freundlicher Genehmigung von:

Titelbild (links oben),
Bilder 2, 12, 17, 22 und 30:
VGH Versicherungen

Titelbild (rechts oben, links unten),
Bilder 5, 6,7,8,9 10, 13, 18, 24, 31 und 32:
Westfalische Provinzial Versicherung

Titelbild (rechts unten),
Bilder 3, 4, 11, 14, 20, 21, 26 und 33:
Fachverband Biogas e. V.

Bilder 15, 16 und 19:
DAS - IB GmbH

Bilder 23 und 25:
Versicherungskammer Bayern

Bild 27:
R+V Allgemeine Versicherung

Bilder 28 und 29:
Sachverstandigenblro fiir Holz- und Feuchte-
schaden Dipl.-Ing. (FH) Detlef Krause
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