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Praambel

Diese Sicherheitsregeln sollen allen an der Errichtung und dem Betrieb beteiligten Personen
oder Organisationen ein umfassendes Regelwerk zur Gewahrleistung der erforderlichen Si-
cherheit auf Biogasanlagen bieten. Zielgruppen sind damit insbesondere Antragsteller, Betrei-
ber, Planungsbiros, Generalunternehmer und Komponentenhersteller, aber auch die Geneh-
migungs- und Fachbehérden, Sachverstandige und ,befahigte Personen®. Der Fokus liegt auf
dem Personen- und Sachschutz. Abweichungen von den Sicherheitsregeln sind mdglich,
wenn die Sicherheit auf andere Weise gewahrleistet ist.

Diese Sicherheitsregeln sind sowohl unter Beachtung geltender Rechtsvorschriften als auch
unter Berilicksichtigung von Praxiserfahrungen erarbeitet worden und bedirfen einer standi-
gen Fortschreibung. Sie erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Der Anwendungsbereich erstreckt sich auf alle Anlagen, in denen Biogas durch Methangarung
produziert und vor Ort oder Uber Gasrohrleitungen verwertet bzw. verbrannt wird. Fir jede
Anlage hat grundsétzlich eine individuelle Anpassung der technischen Auslegung und des
.Normalbetriebes" an die tatsadchlichen Gegebenheiten zu erfolgen. Diese ist vom ,Arbeitge-
ber* im Sinne der BetrSichV und den TRBS durchzufiihren. Die geeigneten SchutzmalRnah-
men konnen technisch, baulich oder organisatorisch zu realisieren sein, missen einen siche-
ren Betrieb der Anlage gewéhrleisten und mindestens den allgemein anerkannten Regeln der
Technik entsprechen. Grundsatzlich ist die Festlegung von technischen MalRBhahmen gegen-
Uber der Festlegung von organisatorischen Maflinahmen gleichwertig.

Im Vordergrund steht der Explosionsschutz. Die von Biogasanlagen ausgehenden Explosi-
onsgefahren sind die potenziell gréf3ten Gefahren flir Mensch, Umwelt und Sachwerte. Daher
wird der Risiko- und Gefahrenanalyse des Inverkehrbringers bzw. der Gefahrdungsbeurteilung
des Arbeitgebers in diesen Sicherheitsregeln besondere Bedeutung beigemessen. Darlber
hinaus werden MaRBnahmen des Arbeitsschutzes bezliglich des Explosionsschutzes darge-
stellt.

Die MalRBhahmen aus der Gefahrstoffverordnung und dem darauf bezogenen Arbeitsschutz
werden nicht voll umfanglich dargestellt, da wesentliche Gesichtspunkte von dem eingesetz-
ten Substrat abhangen.

Die entsprechenden Mafihahmen hat der Arbeitgeber im Sinne des Arbeitsschutzgesetzes
und der Gefahrstoffverordnung zu fixieren und eigenem dem Personal sowie Dritten mitzutei-
len.

Die Fixierungen fir den ,Normalbetrieb” im Sinne der BetrSichV hat der Arbeitgeber zu
beschreiben. Hierbei missen der bestimmungsgemaélie Betrieb bzw. die davon abweichen-
de Verwendung der Biogasanlage (BGA) oder der Anlagenteile gemaf der Betriebsanlei-
tung und der Herstellerdokumentation beachtet werden.

Ferner ist zu beachten, dass Anlagenteile einer Biogasanlage ,uberwachungsbedurftig® im
Sinne der BetrSichV sind. Dies sind z.B. Geratekategorien (11. Verordnung zum ProdSG)
aufgestellt in Ex-Zonen (BetrSichV) und Druckgeréte.

Auf die Darstellung allgemeiner technischer, chemischer und biologischer Grundlagen des
Vergarungsprozesses und seiner Produkte wird verzichtet. Ebenfalls wird auf Einzelheiten der
Prozessiiberwachung (manuell und automatisiert als Prozessleittechnik — PLT) nicht einge-
gangen.
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1 Allgemeines & Verantwortungen

Seit der Einfuhrung der Betriebssicherheitsverordnung im September 2002 hat der Ar-
beitgeber (Anlagenbetreiber) mehr Eigenverantwortung, aber auch mehr Freiheit in der
Gestaltung der Anlagensicherheit. MaBhahmen zur Anlagensicherheit kdnnen nicht
mehr pauschal vorgeschrieben werden. Die Anforderungen im individuellen Genehmi-
gungsbescheid sind jedoch umzusetzen. Mal3geblich fir den Betrieb der Anlagen sind
die Gefahrdungsbeurteilung, der Explosionsschutz, die Gefahrdungsbeurteilung der Ar-
beitsmittel und die daraus resultierenden Dokumente in Verantwortung des Arbeitge-
bers.

Welche Sicherheitstechnik zum Einsatz kommen soll, hangt von der Anlagenart und-
bauweise, den vorhersehbaren Anlagenzustanden, den Betriebsweisen und dem Stand-
ort (Nachbarschaft) ab.

Der Arbeitgeber ist fuir die Sicherheit seiner Anlage verantwortlich.

Im Fall einer Stérung mit Personen-, Umwelt- oder Anlagenschaden wird der Arbeitge-
ber nachweisen miissen, dass er seiner Sorgfaltspflicht nachgekommen ist.

Bei diesem Nachweis helfen die gefertigten Risikoanalysen, Gefahrdungsbeurteilungen,
Betriebsanleitungen, Betriebsanweisungen, Betriebstagebiicher, Prif- und Wartungs-
nachweise sowie Unterweisungen fir Betriebspersonal, beauftragte Dritte und Besu-
cher. Diese Dokumente sind dauerhaft zu archivieren.

Das grofdte nicht ,kalkulierbare* Restrisiko sind die Unzulanglichkeiten des Wartungs-,
Instandsetzungs- und Bedienpersonals.

1.1 Abgrenzung

Die Grundsatze fir die Sicherheit von Biogasanlagen (Sicherheitsregeln) befassen sich
mit den Gefahrdungen durch Biogase von der Substratannahme bis zur Garproduktab-
gabe. Die Biogaserzeugung und -aufbereitung zur direkten energetischen Biogasverwer-
tung wird betrachtet.

Die Konditionierung von Biogas zu Biomethan und dessen Einspeisung ins offentliche
Gasnetz wird in diesem Regelwerk nicht behandelt.

Druckgerate im Sinne der Richtlinie 97/23/EG sowie Warmenutzungen, insbesondere
Trocknungen, werden nicht betrachtet.

Gefahrdungen durch biologische Arbeitsstoffe werden nicht betrachtet. Es wird auf die
»TRBA" Technische Regeln flir biologische Arbeitsstoffe verwiesen.
Staubexplosionsgefahren werden nicht betrachtet.

Wasserrechtliche Anforderungen an Biogasanlagen werden nicht betrachtet.
Anforderungen, die sich aus der Storfallverordnung ergeben, werden nicht berilicksich-
tigt.

Landerspezifische Regelungen und Erlasse werden nicht betrachtet.

SVK Biogas — www.svkbiogas.de
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1.2 Eigenschaften von Biogas

Biogas ist ein Mischgas, welches sich bei der Entstehung im Wesentlichen aus den fol-
genden Hauptbestandteilen zusammensetzt:

Methan (CH,; Anteil im Biogas 40 - 80 Vol.-%),

Kohlendioxid (CO;; Anteil im Biogas 20 - 60 Vol.-%),
Schwefelwasserstoff (H,S; Anteil im Biogas 10 - 10.000 ppm) und
Wasserdampf (H,O; gesattigt entsprechend dem Gaszustand)

Je nach Zusammensetzung kann die Dichte von Biogas in einem Wertebereich von 0,96
kg/m3 bis 1,46 kg/m3 liegen. Biogas kann somit leichter oder schwerer als Luft sein.
Weitere Spurengase sind je nach Entstehung ebenfalls im Biogas enthalten, die wegen
geringer sicherheitstechnischer Relevanz nicht weiter betrachtet werden. Zu bedenken
ist jedoch — insbhesondere bei Anlagen zur Abfallvergarung -, dass es in Abhangigkeit
der eingesetzten Substrate und der Prozessbedingungen zu wesentlich héheren Kon-
zentrationen der Spurengase kommen kann.

Im Weiteren werden hier nur noch die Gase Methan, Kohlendioxid, Schwefelwasserstoff
und Sauerstoff betrachtet.

Methan (CH,) ist ein geruchloses, ungiftiges, farbloses energiereiches Gas, das leichter
als Luft ist.

Sicherheitstechnische Kennzahlen von Methangas:

Zundtemperatur: 530°C* bis 595°C?

Explosionsbereich: ca. (4,4) 5 - 15 (16,5) Vol % nach IEC 60079-20 bzw.
EN 50054

Grenzwert in der Raumluft: 20% UEG = 0,9 Vol.-%

Dichte: 0,707 kg/m3

Temperaturklasse: T 1 (> 450°C, Ziundtemperatur der brennbaren
Substanz)

Explosionsgruppe: IMA

Mindestziindenergie: 0,29 mWs (0,29 mJ)

MaX. EXPIOSIONSAIUCK: ... ..uueiiiiiiiiiiiie s e e e e e e e e e e e aa e e e e e e aeeaeees 7,06 bar

1 530 °C: Wissenschaftliche Grundlagen des Brand- und Explosionsschutzes, Siegfried Bussenius, Verlag W.
Kohlhammer GmbH, Band 1, 1996;

? bis 595 °C: Einordnung nach Nabert, Redeker, Schén, Sicherheitstechnische KenngroRen brennbarer Gase und
Dampfe, Band Il, Deutscher Eichverlag, Dezember 2004.
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Kennzeichnung nach Richtlinie 67/548/EWG (alt) GHS CLP —
Verordnung EG Nr. 1272/2008 (neu):

neu alt
Gefahr F +Hochentziindlich

Sauerstoff (O,) ist ein geruchsloses, farbloses, unbrennbares Gas.
11 | (= 1,429 kg/m3 bei 273,15 K
PN 1 =T o =T o IV 1 AR 20,95 Vol.-%
< 17 Vol.-% Sauerstoffmangel, darunter erst Verminderung der Leistungsfahigkeit bis
Bewusstlosigkeit und Tod bei ca. 6 - 8 Vol.-%.
Auf eine Kennzeichnung wird verzichtet, da kein reiner Sauerstoff zum Einsatz
kommt.

Kohlendioxid (CO,) ist ein geruchloses, farbloses, unbrennbares Gas. Es ist etwa
1,5-mal schwerer als trockene Luft. Durch seine héhere Dichte gegenlber Luft sammelt
sich CO, bevorzugt in Bodennéhe, Schachten, Gruben, Graben etc.

11 1 | (= 1,964 kg/m3
Maximaler Arbeitsplatzgrenzwert AGW. ........... 5000 ppm =9.100 mg/m3 = 0,5 Vol.-%
AD B VOL-00: e Schlafrigkeit
A 5 VOL-20: .o, Kurzatmung, Schwindel und Verwirrung
o LRSI o I PP Ohnmacht.

Schwefelwasserstoff (H,S) ist ein farbloses, in einem engen Konzentrationsbereich
(0,003-30 ppm) nach faulen Eiern riechendes, toxisch (bis hin zum Tod) wirkendes Gas.

[ 1o 1 | (=TT 1,532 g/m3
Maximaler Arbeitsplatzgrenzwert AGW: ........cooeeiiiiiiiiii e, 5 ppm
Explosionsbereich: ..o ca. 4,3 (UEG) - 45,5 Vol.- % (OEG)
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Kennzeichnung nach Richtlinie 67/548/EWG (alt) GHS CLP —
Verordnung EG Nr. 1272/2008 (neu)

alt neu alt neu
T + Sehr giftig Gefahr F + Hochentzlndlich Gefahr
alt neu
Umweltgefahrlich Achtung

1.3 Gefahren

In diesem Kapitel sollen auf die Gefahren, die sich durch den Betrieb einer Biogasanlage
fur den Bediener und die Biogasanlage selbst ergeben, eingegangen werden. Insbeson-
dere werden hier Gefahren, die durch den Umgang mit Biogas entstehen kdnnen, be-
trachtet.

1.3.1 Explosion

Grundsatzliche Begriffsbestimmungen (z.B. ,Brennbarer Stoff”, ,Explosionsfahiges Ge-
misch”, ,Explosionsfahige Atmosphéare®, ,Explosionsbereich® u.v.m.) werden in der
TRBS 2152 ,Gefahrliche explosionsfahige Atmospharen — Allgemeines - (TRGS 720 —
Technische Regeln fur Gefahrstoffe) vorgenommen und hier nicht wiederholt.

Methan besitzt die Eigenschaft in bestimmten Mischungen mit Sauerstoff (O,) bzw. Luft
(Mischgas aus: N,, O,, CO,, u.a.) ein explosionsfahiges Gasgemisch zu bilden.

Die Gefahren, die sich fir den Bediener und die BGA aus einer Explosion ergeben, sind

vielfaltig:

— Druckwelle: Durch die Explosion eines Methangasgemisches kann ein maximaler
Uberdruck von ca. 6 bar in wenigen Millisekunden entstehen. Dieser Druckanstieg
kann zu Verletzungen und zum Tod fuhren. Ebenso kénnen Anlagenteile abgerissen,
beschadigt oder vollsténdig zerstort werden, was ebenfalls zu Verletzungen von 6rt-
lich anwesenden Personen fuihren kann.

— Thermische Folgen: Durch die pl6tzliche Temperaturerhhung und/oder einer durch
die Explosion hervorgerufenen Flammenfront kdnnen Personen Verbrennungen er-
leiden sowie Anlagenteile Feuer fangen und Folgeschaden ausgeldst werden.

SVK Biogas — www.svkbiogas.de
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Abbildung 1: Dreistoffdiagramm, atmosphérisch (0,8 — 1,1 bar /- 20 - + 60 °C fur den
Explosionsbereich Methan/ Luft/ CO2- N2 — Gemischen
(Quelle: DAS — IB GmbH)

1.3.2 Verpuffung

Die Verpuffung ist zwischen dem Brand und der Explosion einzuordnen. Bei einer Ver-
puffung laufen dieselben Reaktionen wie bei einer Explosion ab, jedoch mit dem Unter-
schied, dass es aufgrund kleinerer Gasmengen oder fehlender raumlicher Begrenzung
zu einem minderstarken Druckanstieg kommt. Die Folgen kdnnen dieselben sein, wie
bei einer Explosion. In den meisten Féllen ist das Mal3 an Zerstérung und Kraft einer
Verpuffung bei weitem geringer als bei einer Explosion, was auf den sehr viel geringeren
Druckanstieg zuriickzufiihren ist.

1.3.3 Brand

Ein Brand kann Personen- sowie Sachschaden durch die thermische Wirkung des Feu-
ers zur Folge haben. Ebenso kdénnen Folgeschaden durch einen Brand ausgeldst wer-
den (Explosion, Verpuffung, Einsturz, Umweltschaden). Personen kdénnen durch eine
mdgliche Rauchgasentwicklung verletzt werden. Findet der Brand in einem ,dichten”
Raum statt, so besteht Erstickungsgefahr fir anwesende Personen.

Die fur jedes Bundesland spezifischen Brandschutzauflagen der Landesbauordnungen
bzw. die Auflagen des Versicherers, z.B. VdS, sind zu beachten, inshesondere die Min-
destabstandflachen (hier Mindestabstédnde) zu Grundstucksgrenzen (Nachbargrund-
stiick, dass nicht zur Biogasanlage gehért) von 3 m (Muster-LBO). Die tatsachlich ein-
zuhaltenden Abstande richten sich nach der Nutzung des Nachbargrundstiickes.
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Auf die detaillierten Aspekte des Brandschutzes wird in diesem Dokument nicht weiter
eingegangen. Es ist eine Brandschutzordnung nach DIN 14096 und ein Feuerwehrplan
nach DIN 14095 (siehe Abb.5) zu erarbeiten sowie die zu treffenden MalRnahmen mit
der zustandigen Feuerwehr und ggf. mit dem Versicherer in Abhangigkeit der ortlichen

Gegebenheiten abzustimmen.

Die Pflicht fur die Erstellung dieser Unterlagen liegt beim Arbeitgeber.
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Abbildung 2: Beispiel eines Feuerwehrplanes nach DIN 14095

SVK Biogas — www.svkbiogas.de



http://www.svkbiogas.de

Grundsétze fir die Sicherheit von Biogasanlagen (Sicherheitsregeln) Stand: 01.10.2012 Seite 12 /111

1.3.4 Erstickung

Auf einer Biogasanlage besteht fir Personen die potentielle Gefahr des Erstickens durch
Gase. Grundsatzlich findet eine Erstickung statt, wenn Luftsauerstoff so stark von ande-
ren Gasen verdrangt wird, dass eine ausreichende Versorgung des Menschen mit Sau-
erstoff nicht mehr mdglich ist.

CO,, einer der Hauptbestandteile von Biogas, ist wie schon beschrieben schwerer als
Luft und reichert sich somit haufig in tiefer gelegenen Anlagenteilen wie Gruben,
Schéachten, Kellern und Graben an. Da es farb- und geruchlos ist, ist es fir den Men-
schen nur mit Hilfe geeigneter Messtechnik zu detektieren. Eine CO,-Konzentration von
8-10 Vol.-% in der Luft I6st beim Menschen Kopfschmerzen, Schwindelgefiihl, Bewusst-
losigkeit und Atemlahmung bis hin zum Tod aus.

CO, kann indirekt zum Ersticken fuhren, da bei genligender Konzentration Sauerstoff
verdrangt wird.

Mogliche GefahrenabwehrmalRnahmen:

Schachte, Silos, Tiefbunker, Gruben, Lagertanks mit einem Schlie3system versehen
Gefahrdete Bereiche natiirlich oder technisch bellften

Gefahrdete Bereiche mit kontinuierlicher Raumluftiiberwachung ausstatten
Geféahrdete Bereiche vor dem Betreten / Befahren freimessen

(mlnd CH4, COZ, 02 und HZS)

Ggf. Fluchtretter / Atemschutz und Rettungsgeschirr verwenden

Erstellung einer Betriebsanweisung zur Befahrung / Begehung gefahrdeter Bereiche
in Anlehnung an die BGR 127
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1.3.5 Vergiftung

1.3.5.1 Schwefelwasserstoff

Das gefahrlichste Gas auf einer BGA ist Schwefelwasserstoff. In geringen Konzentratio-
nen ist ein deutlicher Geruch nach faulen Eiern wahrzunehmen. Jedoch werden schon
ab 250 bis 300 ppm die Geruchsrezeptoren des Menschen durch das Gas betaubt, was
zur Folge hat, dass es nicht mehr wahrnehmbar ist.

Auf den Menschen ergeben sich folgende Wirkungen:

ab 20 ppm: Hornhautschéden bei langerer Einwirkung

=100 ppm: Reizung der Schleimhaute an Auge und Atemwege, Speichelfluss,
Hustenreiz, Vergiftungserscheinungen nach mehreren Stunden

> 200 ppm: Kopfschmerz, Atembeschwerden; Vergiftungserscheinungen nach
weniger als 1 Stunde

> 250 ppm: Betadubung der Geruchsrezeptoren

> 300 ppm: Brechreiz

=500 ppm: Kraftlosigkeit, Benommenheit, Schwindel; lebensgefahrlich in 30 min

> 500 ppm:  Krampfe, Bewusstlosigkeit

=~ 1000 ppm: lebensgefahrlich in wenigen Minuten

= 5000 ppm: toédlich in wenigen Sekunden

Mogliche GefahrenabwehrmalRnahmen:

Auswahl und Dosierung der Substrate und Einsatzstoffe

Gefahrdete Bereiche natirlich oder technisch beluften

Gefahrdete Bereiche mit kontinuierlicher Raumluftiilbberwachung ausstatten
Gefahrdete Bereiche vor dem Betreten / Befahren frei messen (mind. CH,4, CO,, O,
und H,S)

Ggf. Fluchtretter / Atemschutz und Rettungsgeschirr verwenden

Entschwefelung im Fermenter / Gasspeicher / Gassystem

1.3.5.2 Ammoniak

Kennzeichnend fir Ammoniak ist sein stechender, zu Tranen reizender Geruch. Diese
Eigenschaft kann bei entsprechender Konzentration zu kurzzeitigen Sehbehinderungen
fuhren.

Wegen seiner hohen Wasserldslichkeit kann es auf der Haut, in den Augen oder den
Schleimhauten der Atemwege seine starke Atzwirkung entfalten. Bei sehr hohen Kon-
zentrationen (ca. 5.000 ppm und mehr) kann es durch Lahmung des Atmungssystems
sehr schnell zum Tode durch Ersticken kommen.

Gefahrlich ist auch der schon bei niedrigen Konzentrationen auftretende Stimmritzen-
krampf, der durch krampfartiges VerschlieBen des Kehlkopfes ebenfalls zum qualvollen
Erstickungstod flihren kann.
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Die Geruchsschwelle von Ammoniak ist mit ca. 3 - 5 ppm recht niedrig, muss aber nicht
bei jeder Person in diesem Bereich liegen. Sie hangt u. a. auch vom individuellen Wohl-
befinden ab. Ab etwa 25 ppm wird der Geruch von Ammoniak aber von den meisten
Menschen wahrgenommen.

Physiologische Stoffdaten von Ammoniak in Luft:

NHs;-Konzentration in Luft
ppm (m|/m3) mg/m3 Bewertung
3-5 3,5 Geruchsschwelle
20 14 AGW
250 175 Beginnende Belastigung; max. 1 Stunde ungefahrlich
250 - 500 175 - 350 Beschleunigte Atmung und erhéhte Herzfrequenz
500 - 1.000 350 - 700 Ertraglichkeitsgrenze
2.500 1.750 Gefahr bei Kurzeinwirkung
> 3.000 2.100 Erblindung auch bei kurzer Einwirkzeit
>5.000 3.500 Tod durch Atemstillstand

Die niedrige Wahrnehmungsschwelle von Ammoniak weit unterhalb von gefahrlichen
Konzentrationen warnt Menschen friihzeitig und erméglicht es ihnen, sich in der Regel
rechtzeitig aus der Gefahrenzone zu entfernen. Unterstiitzt wird dieser Warneffekt durch
die Ammoniak-Nebelbildung bei Gasfreisetzung im Freien.

Neben den Gesundheitsgefahrdungen ist die korrosive Wirkung auf Kupfer von Bedeu-
tung. Ammoniak belastete Luft ist insbesondere von elektrischen Schaltanlagen fernzu-
halten.

Mogliche GefahrenabwehrmalRnahmen:

Auswahl und Dosierung der Substrate und Einsatzstoffe

Gefahrdete Bereiche natirlich oder technisch beluften

Gefahrdete Bereiche vor dem Betreten / Befahren frei messen (NHs)
Ggf. Fluchtretter / Atemschutz und Rettungsgeschirr verwenden
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1.4 Explosionsschutz

Im Folgenden werden die relevanten EG-Richtlinien als Rechtsgrundlagen zum Explosi-
onsschutz und deren Umsetzung in Deutschland dargestellt.
Richtlinie 94/9/EG des Europaischen Parlamentes und des Rates vom 23. Marz
1994 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten flr Gerdte und
Schutzsysteme zur bestimmungsgemal3en Verwendung in explosionsgeféahrdeten
Bereichen (ATEX 95);
Richtlinie 1999/92/EG des Europaischen Parlamentes und des Rates vom 16. De-
zember 1999 Uber Mindestvorschriften zur Verbesserung des Gesundheitsschutzes
und der Sicherheit der Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige Atmosphéaren ge-
fahrdet werden kdnnen (ATEX 137).

Die Richtlinie 94/9/EG richtet sich malRgeblich an die Hersteller elektrischer Betriebsmit-
tel und ist im Gesetz Uber die Bereitstellung von Produkten auf dem Markt (ProdSG)
umgesetzt.

Die Richtlinie 1999/92/EG richtet sich an die Betreiber elektrischer Anlagen, Geréte und
Schutzsysteme und wurde lber das GPSG und seinen Verordnungen in nationales
Recht umgesetzt. Dies erfolgte u.a. durch die ,Verordnung zur Vereinfachung im Berei-
che der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes bei der Bereitstellung von Arbeitsmit-
teln und deren Benutzung bei der Arbeit, der Sicherheit beim Betrieb Giberwachungsbe-
durftiger Anlagen und der Organisation des Gesundheitsschutzes* vom 27. September
2002. Deren Artikel 1 enthalt die ,Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz
bei der Bereitstellung von Arbeitsmitteln und deren Benutzung bei der Arbeit, lber Si-
cherheit beim Betrieb Uberwachungsbedirftiger Anlagen und tber die Organisation des
betrieblichen Arbeitsschutzes” (Betriebssicherheitsverordnung - BetrSichV).

Die Betriebssicherheitsverordnung wird durch Technische Regeln fur Betriebssicherheit
(TRBS) konkretisiert:

Laut Betriebssicherheitsverordnung 85 Abs. 1 ist der Arbeitgeber in der Pflicht, explosi-
onsgefahrdete Bereiche im Sinne von 82 Abs. 10 entsprechend Anhang 3 unter Beriick-
sichtigung der Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilung gemanr 83 in Zonen einzuteilen.
Im Anhang 3 ist die rechtliche Grundlage der Zoneneinteilung explosionsgefahrdeter Be-
reiche gegeben.

1.4.1 Das Explosionsschutzkonzept

Zur Verhltung von Explosionen ist es erforderlich ein anlagenbezogenes Explosions-
schutzkonzept zu erstellen. Ausgehend von dem eventuell méglichen Ersatz-Einsatz
gefahrlicher Stoffe Uber technische Schutzmalinahmen bis zu organisatorischen Mal3-
nahmen ergibt sich ein ineinander greifendes komplexes Schutzsystem.

Um einerseits umfassenden Explosionsschutz zu gewéhrleisten, andererseits die Kosten
nicht ins Unermessliche ansteigen zu lassen, ist es erforderlich, ein ganzheitliches auf
das konkrete Objekt abgestimmtes Explosionsschutzkonzept zu erstellen.
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Ausgehend von der Ermittlung der Explosionsgefahrdungen ist ein System von
SchutzmalRnahmen zu erarbeiten (8 11 (2) GefStoffV):

1. Vermeidung oder Einschrankung der Bildung gefahrlicher, explosionsfahiger Atmo-
sphére:

Priméarer Explosionsschutz
Wenn primarer Explosionsschutz nicht mdglich ist, dann:

2. Vermeidung wirksamer Ziindquellen:

Sekundarer Explosionsschutz
Wenn sekundarer Explosionsschutz nicht mdglich ist, dann:

3. Beschrankung der Auswirkungen einer eventuellen Explosion auf ein unbedenkliches
Mal3:

Tertiarer Explosionsschutz

Die Mallnahmen des sekundaren sowie tertidren Explosionsschutzes sind nachrangig
anzuwenden.

1.4.2 Das Explosionsschutzdokument

Bei Einrichtungen mit explosionsgefahrdeten Bereichen ist vor der Aufnahme der Arbeit
vom Arbeitgeber ein Explosionsschutzdokument zu erstellen.

Grundlage des Explosionsschutzdokumentes bildet die Gefahrdungsbeurteilung zum
Explosionsschutz.

Um eine Explosionsgefahr zu ermitteln und zu bewerten, sollten die Bereiche der Bio-
gasanlage einzeln sowie die sicherheitstechnischen Wechselwirkungen betrachtet wer-
den.

Das Explosionsschutzdokument sollte regelmaf3ig, mindestens jahrlich geprift und
Uberarbeitet werden. Dies muss auf alle Félle bei wesentlichen Anderungen, Erweite-
rungen oder Umgestaltungen der Arbeitsstétte, der Arbeitsmittel oder des Arbeitsablau-
fes vorgenommen werden.
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1.4.3 Definition der Zoneneinteilung

Explosionsgefahrdete Bereiche werden nach Haufigkeit und Dauer des Auftretens von

gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphére in Zonen aufgeteilt:

Zone 0: Ist ein Bereich, in dem gefahrliche, explosionsfahige Atmosphare als
Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln
standig, Uber lange Zeitraume oder haufig vorhanden ist.

Zone 1: st ein Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine ge-
fahrliche explosionsfahige Atmosphére als Gemisch aus Luft und
brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln bilden kann.

Zone 2: st ein Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine gefahrliche explosions-
fahige Atmosphare als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen,
Dampfen oder Nebeln normalerweise nicht oder nur kurzzeitig auftritt.

1.4.4 Ex-Zonenplan

Zur Darstellung der Ausdehnung von explosionsgefahrdeten Bereichen im Freien oder in
Raumen sowie ggf. unterschiedlicher Zonen isti. d. R. ein Ex-Zonenplan zu erstellen.
Als Grundlage fur einen Ex-Zonenplan eignen sich insbesondere Lageplane, Grundrisse
und Schnitte. Die Zonen sind eindeutig zu kennzeichnen, z. B. durch Beschriftung, un-
terschiedliche Farben oder Nutzung der Symbole nach DIN VDE 0165-101, und wenn
erforderlich, zu beschreiben.

1.4.5 Kriterien fur die Auswahl von Geraten und Schutzsystemen

Sofern im Explosionsschutzdokument unter Zugrundelegung der Ergebnisse der Ge-
fahrdungsbeurteilung nichts anderes vorgesehen ist, sind in explosionsgefahrdeten Be-
reichen Gerate und Schutzsysteme entsprechend den Kategorien gemaf der Richtlinie
94/9/EG auszuwahlen. In folgender Tabelle ist dargestellt in welcher Ex-Zone Geréte
welcher Kategorie eingesetzt werden dirfen.

Gerate- Einsetzbar in Anforderung
kategorie Ex-Zone
(RL 94/9/EG) (BetrSichV)
1G 0 Muss zwei unabhangige Schutzsysteme aufweisen
2G 1 Muss im normalen Betrieb und bei Ublicherweise auftre-
tenden Fehlern sicher sein
3G 2 Muss im normalen Betrieb sicher sein

Tabelle 1: Anforderungen an Geréate und Schutzsysteme in explosionsgeféhrdeten Be-
reichen durch Gas
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Pflichtkennzeichnung nach 94/9/EG:
» Name und Anschrift des Herstellers
» CE - Kennzeichen, EX — Zeichen, Gerategruppe und Kategorie
« Baujahr, Bezeichnung der Serie und des Typs
= ggf. weiter Hinweise zum Einsatzbereich, Zindschutzart, Explosionsgruppe, Temperaturklasse

CE 0120 € Il 2G Ex de A T1
| Konformitatszeichen Explosionsschutz
Kennnummer der benannten Stelle nach IEC bzw. EN 60079 -0 ff
Ex - Kennzeichen Zféngschkl.fnzaﬂi:( i - :
= - : druckfeste Kapselung (EN 60079 - 1
Gf’.’gﬁg{;ﬂ"e‘ e: erhohte Sicherheit  (EN 60079-7)
7 . . ma, mb: Vergusskapselung (EN 60079 -18)
Il‘f'yonsuge B(?TEICI'IE o: Olkapselung (EN 60079 - 6)
Geratekategorie: _ _ px: UOberdruckkapselung  (EN 60079 - 2)
1: sehr hohes MaB an Sicherheit q: Sandkapselung (EN 60079 - 5)
2: hohes MaB an Sicherheit ia, ib, ic : Eigensicherheit  (EN 60079 - 11,
3: NormalmaB an Sicherheit - 25, -27)
G: Gas-, Dampf-, Luftgemische, Explosionsgruppe’:
Nebel lIA: Methan (I), Ammoniak, Propan(B)
D: Staub __ IIB: Schwefelwasserstoff, Ethylen
N lIC: Wasserstoff
Pflichtangabe gem. 94/4/EG Temperaturklasse' (max. Oberflachentemp.):
T1:max. 450 °C z.B.: Methan, Wasserstoff
T2: max. 300 °C z.B.: Ethylen

T3:max. 200 °C z.B.: Schwefelwasserstoff
T4:max. 135 C
T5: max. 100 °C
T6:max.85 °C

Freiwillige Angaben nach Norm

Tabelle 2: Kennzeichnung von Betriebsmitteln

1.4.6 Anforderungen an elektrische Betriebsmittel in den Ex- Zonen

Zone Kennzeichnung Erforderliche Dokumente

0 EXNI1G EG-Baumusterpriifbescheinigung

Prifnummer/ Prifstelle
EG-Konformitatserklarung Hersteller

1 EX112G EG-Baumusterpriifbescheinigung
Prifnummer/ Prifstelle  EG-Konformitatserklarung Hersteller

2 EXII3G EG-Konformitatserklarung Hersteller
Prifnummer

Tabelle 3: Anforderungen an elektrische Betriebsmittel in den Ex- Zonen
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1.4.7 Anforderungen an nichtelektrische Betriebsmittel in den Ex-Zonen

Zone Kennzeichnung Erforderliche Dokumente

0 EXII1G EG-Baumusterprifbescheinigung
Prifnummer/ Prifstelle  Konformitatserklarung Hersteller

1 EX112G Konformitatserklarung Hersteller
(Risikobewertung kann angefordert werden)

2 EXII3G Konformitatserklarung Hersteller
(Risikobewertung kann angefordert werden)

Tabelle 4. Anforderungen an nichtelektrische Betriebsmittel in den Ex-Zonen
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1.5 Technische Grundanforderungen

1.5.1 Materialien

Verbaute Materialien bendétigen in Abhéangigkeit des Einsatzes geeignete Werks- und/
oder Prifzeugnisse des Herstellers.

Die ausgewahlten Materialien (z.B. Beton, Stahle, Schutzanstriche etc.) missen resis-
tent gegen mogliche chemische Angriffe aus den verwendeten Medien wie z.B. Gas,
Substrat, Ol etc. sein.

1.5.1.1 Gasleitungen

Gasfuhrende Leitungen sind entsprechend den allgemein anerkannten Regeln der
Technik auszufuhren. Die fachgerechte Herstellung und die Dichtigkeit ist nachzuwei-
sen, z. B. durch Herstellerbescheinigung nach DVGW Arbeitsblatt G 469 (Stand 1987
oder 2010).
Gasleitungen der Biogasanlage, die 6ffentlichen Grund und Boden queren, sind nach
den technischen Vorgaben der DVGW Regelwerke G 472 und G 415 zu verlegen.
Oberirdisch verlegte Leitungen sind vor physikalischen Einwirkungen zu schitzen
(Warmedehnung, Hebelkréafte, UV — Strahlung).
In der Auslegung der Rohrleitungen und deren Verbindungen missen die auftretenden
Dricke und Temperaturen berticksichtigt werden. Die konstruktive Festigkeit der Rohr-
leitungen einschlieB3lich aller Ausriistungsteile und flexiblen Anschliisse / Kompensato-
ren ist auf der Grundlage der Gefahrdungsbeurteilung Explosionsschutz festzulegen.
Rohrleitungen missen medien- und korrosionsbestandig sein. Materialbestandig bei Bi-
ogas sind z. B. Rohre aus Stahl verz., Edelstahl und Polyethylen (PE-HD).
Statische Erfordernisse aus dem Betrieb (z.B. Wind, Schneelast) sind bei der Werkstoff-
auswahl und der Stutzweitenbemessung zu berucksichtigen.
Kunststoffrohrleitungen sollten grundsatzlich

nur au3erhalb von geschlossenen Gebauden und Hohlraumen

oberirdisch nur als Anschlussleitung (z.B. am Foliengasspeicher, Fermenter, BHKW,
Kondensatschacht)

verwendet werden.

Die Sach- und Fachkunde des Verlegers muss nachgewiesen und dokumentiert werden.
Hinweis: Das im Fermenter entstehende Biogas ist wasserdampfgesittigt und enthalt
unter anderem Schwefelwasserstoff (H,S), der in Rohrleitungen und Anlagenteilen Kor-
rosionsschaden verursachen kann. Bei der Wahl des Materials missen somit individuell
die Inhaltsstoffe berlicksichtigt werden.

Buntmetalle sind nicht bestdndig gegen die Begleitgase im Biogas und dirfen deshalb
nicht verwendet werden.
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PVC-KG Rohre: Handelsubliche PVC - KG-Rohre sind nicht zulassig.

PVC-U Rohre: PVC ist nicht UV - bestandig und verfligt insbesondere bei
Kéalte Uber eine geringe Schlagzéhigkeit und ist daher ent-
sprechend zu schitzen. Bei der Verwendung ist die fachge-
rechte Lagerung und Verarbeitung einzuhalten. Dazu sind
insbesondere die Hinweise in Bezug auf die Verlegung und
Verarbeitung anzuwenden, z.B. die Herstellerhinweise sowie
die Klebeanleitung und Verlege- und Verarbeitungsanleitung
des Kunststoffrohrverbandes.

1.5.1.2 Material und Dichtungen von Wanddurchfihrungen

Die Einbauanleitungen der Hersteller fir die ordnungsgemafe Montage und regelmani-
ge Prufungen fur Wanddurchfiihrungen z.B.:
zur Durchfiihrung von Rohren (insb. Gas- und Substratleitungen) durch Bauwerke
zum schalungsbiindigen Einbau oder nachtraglicher Montage

fir wasserbauliche Anlagen wie Fermenter, Kondensatschéachte oder Schachtbau-
werke

sind zu befolgen.

1.5.2 Elektrotechnik / Sicherheitstechnische Verschaltungen

Alle elektrischen Installationen sind entsprechend den gtiltigen VDE Richtlinien auszu-
fuhren. Die Erfullung dieser Grundvoraussetzung ist vor Inbetriebnahme und nach we-
sentlichen Anderungen durch eine Abnahme gemaR BGV A3 zu bestétigen. Diese BGV
A3 Prifung ist alle 3 Jahre zu wiederholen.
Elektrische Einrichtungen in EX Zonen sind geman BetrSichV 8§ 14 (3) 1 vor Inbetrieb-
nahme und nach § 15 (15) nach 3 Jahren wiederkehrend durch eine befahigte Person
zu prufen.
Bei Ausfall der Hilfsenergien, Notabschaltung, Betéatigung eines Not-Aus-Tasters mus-
sen die Anlage bzw. die relevanten Anlagenteile in einen sicheren Zustand fahren und in
einem sicheren Zustand verbleiben (FAIL — SAFE).
Beispiele:
Schliel3en der automatischen Gasschnellschlussarmaturen,
z.B. pneumatisch und elektrisch (Federkraft schlieRend)
Ausschalten der entsprechenden Gasverdichter
LAllpoliges Abschalten” aller nicht ex-geschitzten Teile in gasbeaufschlagten Ma-
schinenrdumen (Gasverdichterraum, Gasreinigung, Gasanalysenschrank etc.). Eine
»Ausschaltung” im sicheren Sinne (FAIL — SAFE) meint unter anderem eine allpolige
Abschaltung des Betriebsmittel bzw. der Betriebseinheit, d.h. Phasen (L1, L2, L3)
und Nullleiter (N) bei einem getrennten Schutzsystem auRRerhalb des schutzbediirfti-
gen Raumes.
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Beispiele fiir steuerungstechnische Details der Biogasanlagensteuerung:

Samtliche sicherheitsrelevanten elektrischen Betriebsmittel sind Hardware méRig und
drahtbruchiiberwacht anzuschliel3en oder lber eine sicherheitsgerichtete SPS zu fiihren
(FAIL — SAFE) wie z.B.

Not-Aus

Uberfllsicherungen

Fallstandstiberwachungen (MIN / MAX)

Druckschalter

Schnellschlussarmaturen

Biogasanlagen sollten mit einer netzunabhéngigen Fehlermeldeanlage (z.B. Fehler sen-
den an Handy) mit Quittierzwang dieser Fehlermeldung ausgestattet sein z.B.:
v.g. Anlageniiberwachungen

EVU - Netzausfall
Sicherheitsalarme z.B. Gaswarnanlagen, Gasanalyse, Notabschaltungen

Substratpumpen / Entnahmepumpen sollten zusatzlich mit einer Laufzeitiberwachung
ausgestattet sein.

Steuerungsanlagen mit Sicherungsfunktionen sind FAIL — SAFE / fehlersicher auszufiih-
ren (z.B. nach EN 954-1 Marz 1997, EN I1SO 13849-1 Januar 2007 oder EN 60204-1
November 1998), sofern diese nicht durch ein redundantes System abgesichert sind.

1.5.3 Zindquellen

Kann die Bildung einer g.e.A. nicht sicher verhindert werden, missen vorrangig sekun-
dare ExplosionsschutzmaBnahmen realisiert werden. Dies wird durch die Vermeidung
der Zundquellen erreicht.

Bei der Gefahrdungsbeurteilung und der Dokumentation im Explosionsschutzdokument
sind nach TRBS 2152 Teil 3 (Ausgabe November 2009) und DIN EN 1127-1 (Ausgabe
10-1997) folgende Zindquellen zu beachten:

Heil3e Oberflachen Methan >500 °C (Turbolader, Fackelbrennraum)

Flammen und heiRe Gase Feuer, Flammen, Glut

Mechanisch erzeugte Funken  Reiben, Schlagen, Abtragen

Elektrische Anlagen Funken, Schaltvorgange, Wackelkontakt,
Ausgleichstréme

Elektrische Ausgleichstrome kathodischer Korrosionsschutz

Statische Elektrizitat Entladung von aufgeladenen, isoliert angeordneten
Teilen

Blitzschlag direkt und indirekt

Elektromagnetische Wellen Funksender, Schweimaschinen, Laser etc.

lonisierende Strahlung Roéntgen, radioaktive Strahlung

Ultraschall

Adiabate Kompression und Stof3wellen
Exotherme Reaktion, Selbstentziindung von Stauben
Chemisch reaktive Stoffe: Schwefelsdure (Kondensat) + organische Stoffe
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1.5.4 Blitzschutz

Die Folgen eines direkten wie indirekten Blitzschlages kénnen erhebliche Schaden an
ortlich anwesenden Personen, der Anlagentechnik wie auch an der Anlagensteuerung
zur Folge haben. Ebenso stellt ein Blitzschlag eine Zundquelle dar, die eine Explosion,
Verpuffung oder einen Folgebrand ausldsen konnte.

Die TRBS 2152 Teil 3 ist zu beachten. Die Notwendigkeit des Schutzes und die Auswahl
entsprechender SchutzmalRhahmen sollten durch die Anwendung eines Risikomanage-
ments bestimmt werden. Das Risikomanagement wird z.B. in der EN 62305 (Ausgabe
Oktober 2011) beschrieben. Ortliche Gegebenheiten (z.B. Hohe, Lage, umgebende Be-
bauung) sowie die Ausfihrung der Anlage (Bauart, Ex-Zonen im Normalbetrieb, Nut-
zung) haben dabei maRgeblichen Einfluss auf das Ergebnis und eventuelle Schutzein-
richtungen.

Ein Blitzschutzsystem besteht aus dem AuReren und dem Inneren Blitzschutz. Der Au-
Bere Blitzschutz soll Direkteinschlage auffangen und sicher ableiten. Fir den Fall, dass
eine Ex-Zone im Normalbetrieb festgelegt wurde, kdnnen sich hier Malinahmen erge-
ben. Der innere Blitzschutz soll eine gefahrliche Funkenbildung innerhalb der baulichen
Anlage verhindern. Dies wird durch den Potentialausgleich der Gesamtanlage erreicht,
der die durch den Blitzstrom verursachten Potentialunterschiede ausgleicht. Zur Sicher-
stellung kontinuierlicher Verfligbarkeit, auch im Falle direkter Blitzeinwirkung, sind wei-
terfilhrende MaRnahmen zum Uberspannungsschutz elektronischer Systeme ggf. not-
wendig.

Es empfiehlt sich die Ausfliihrung des notwendigen Blitzschutzes mit dem Versicherer in
Abhéngigkeit der ortlichen Gegebenheiten der Anlage zu besprechen.

So genannte blanke (nicht isolierte) Blitzfangstangen dirfen nicht in einer Ex—Zone auf-
gestellt werden.

Uber eine Betriebsanweisung der Anlage sollte geregelt werden, dass das Gassystem
bei Gewittern nicht gedffnet wird.

1.5.5 EVU - Netzausfall / Notstrom / Datensicherung

Der Arbeitgeber (Betreiber) der Anlage hat standortspezifische Fixierungen vorzuneh-
men, welche MaRnahmen bei EVU — Netzausfall z.B. durch eine Notstromversorgung fir
Ruhrwerke oder z.B. eine Akkupufferung fur die Datenaufzeichnung und Absetzung von
Notsignalen zu treffen sind. Nach einem Netzausfall bzw. einer Netztrennung ist durch
technische Maflinahmen sicher zu stellen, dass vor dem Wiedereinschalten die vorhan-
dene Raumluftilberwachung in Betrieb ist und die Spannungsversorgung erst nach
Freimessen des Raums zugeschaltet werden kann.

Die Regelung im EEG zum Einspeisemanagement, die eine Abschaltung der Energieer-
zeugung bei Biogasanlagen als vorbeugende Maflinahme zur Netzstabilitat erlaubt, hat
emissions- und sicherheitstechnisch weit reichende Folgen.

Mit externer Abschaltung der BHKW-Anlage wird in den Betrieb der Biogasanlage ein-
gegriffen. Die Biogasproduktion wird nicht gestoppt, sondern nur der Betrieb der BHKW-
Anlage. Dadurch werden die Gasspeicher wahrend des Ausfalls geflillt, solange bis die
BHKW-Anlage wieder von auf3en freigegeben wird. Um die Freisetzung von unverbrann-
tem Biogas bei langerem Netzausfall sicher zu verhindern, ist jede Biogasanlage mit ei-
ner netzunabhangigen Gasverbrauchseinrichtung auszustatten (EEG).
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1.6 Gesetze, Verordnungen sowie Normen und Richtlinien

Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

ArbSchG (Gesetz Uber die Durchfihrung von MalRnahmen des Arbeitsschutzes zur Ver-
besserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Beschéftigten bei der Arbeit)
BauGB (Baugesetzbuch)

BBodSchG (Bundes-Bodenschutzgesetz)

BImSchG (Bundes-Immissionsschutzgesetz)

BNatSchG (Bundesnaturschutzgesetz)

ProdSG (Produktsicherheitsgesetz)

EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz)

WHG (Wasserhaushaltsgesetz)

BBodSchV (Bodenschutzverordnung)

BetrSichV (Betriebssicherheitsverordnung)

StorfallVv (Storfallverordnung)

BioAbfV (Bioabfallverordnung)

BioStoffV (Biostoffverordnung)

Produktsicherheitsverordnungen

DuV (Dungeverordnung)

Technische Regeln fur Betriebssicherheit (TRBS)

— TRBS 1111 ,Gefahrdungsbeurteilung”

— TRBS 1112 — Instandsetzung

— TRBS 1112-1 Explosionsgefahrdungen bei und durch Instandhaltungsarbeiten — Be-
urteilung und Schutzmaflinahmen

— TRBS 1122 ,Anderung und wesentliche Veranderung von Anlagen nach § 1 Abs. 2
Satz 1 Abs. 4 BetrSichV — Ermittlung der Priuf- und Erlaubnispflicht (Juli 2010)

— TRBS 1201 ,Prufungen von Arbeitsmitteln und Uberwachungsbedurftigen Anlagen®,
Ausgabe VI 2009

— TRBS 1201 Teil 1 - Prufung von Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen und
Uberpriifung von Arbeitsplatzen in explosionsgefahrdeten Bereichen

— TRBS 1201 - Teil 3 ,Instandsetzung an Geraten, Schutzsystemen, Sicherheits-. Kon-

troll- und Regelvorrichtungen iSd Richtlinie 94/9 EG — Ermittlung der Prufnotwendig-

keit geméaR 8§ 14 Abs. 6 BetrSichV — Ausgabe Juni 2009

TRBS 1203 ,Beféhigte Person* (Mai 2010)

TRBS 2152 ,Geféhrliche Explosionsfahige Atmosphéare* TRBS 2152-1 Beurteilung der

Explosionsgefahrdung

— TRBS 2152-2 Vermeidung oder Einschréankung gefahrlicher explosionsfahiger Atmo-
sphéare

— TRBS 2152-3 Gefahrliche explosionsfahige Atmosphére - Vermeidung der Entzin-
dung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphéare

— TRBS 2152-4 MalRnahmen des konstruktiven Explosionsschutzes, welche die Auswir-
kung einer Explosion auf ein unbedenkliches Maf3 beschranken

— TRBS 2153 ,Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen*
vormals BGR 132, Ausgabe 4 /2009 !

Technische Regeln allgemein:

TRBA Technische Regeln fir Biologische Arbeitsstoffe

TRBA 214 ,Abfallbehandlungsanlagen einschl. Sortieranlagen in der Abfallwirtschaft”
TRBA 230 ,SchutzmaBnahmen bei Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen in der
Land- und Forstwirtschaft und bei vergleichbaren Tatigkeiten*

TRBA 500 ,Allgemeine HygienemaRnahmen: Mindestanforderungen®

TRwS: Technische Regeln wassergefahrdender Stoffe

VAwS (Verordnung tUber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen)
Landesbauordnungen
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Weitere Reqgelwerke, Merkblatter, Technische Informationen, Verwaltungsvorschriften:

— BGV Al - Grundséatze der Pravention

— BGV A3 ,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel*, 2005

— BGV A8, Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz

— BGR 500 - Betreiben von Arbeitsmitteln

— DIN EN 1127 — 1 ,Explosionsschutz”, Oktober 1997 u.a. mit den méglichen Ziindquellen

— DIN 2403, Kennzeichnung von Rohrleitungen

— EN 61 508 — 1 (Nov. 2008) ,Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer /
elektronischer / programmierbarer Systeme*

— EN 60204 — 1 (Juni 2007) ,Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausristung von
Maschinen*

— EN ISO 13849 -1 (Juli 2007) ,Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von
Steuerungen®; Neufassung der EN 954-1 (1997) ,Sicherheitsbezogene Teile von Steue-
rungen*

— DIN EN ISO 10628; ,Flielschemata fiir verfahrenstechnische Anlagen - Allgemeine Re-
geln— ,Méarz 2001. dient zur Darstellung der geplanten bzw. verbauten Anlage

— DVGW Arbeitsblatt G 469 (1987 oder Juni 2010); ,Druckprufverfahren Gastrans-
port/Gasverteilung”

— DVGW Prifgrundlage VP 265-1 (April 2008) Anlagen fur die Aufbereitung und Einspei-
sung von Biogas in Erdgasnetze

— GUV — R 104 (vorm. 19.8, Explosionsschutz — Regeln, Ausgabe Juli 2008); Hinweis: Hier
sind die BetrSichV und die aktuellen TRBSen enthalten.

— GUV =R 127 (bisher GUV 17.4) Regeln fur Sicherheit und Gesundheitsschutz - Deponien
(Ausgabe Februar 2001) soweit anwendbar z.B. Begehung von unterirdischen Bauwerken

— GIRL: Geruchsimmissions—Richtlinie

— IEC/EN 61508/ 61511 als Ersatz fur DIN V 19250, 19251, MSR - Schutzeinrichtungen

— Merkblatt zur Gasdichtigkeit von Biogastraglufthauben (sog. Doppelmembran-
Biogasspeicher) im Normalbetrieb des SVK Biogas (2011)

— TI 4: Technische Information 4, Landwirtschaftliche Berufsgenossenschaft — ,Sicherheits-
regeln fur Biogasanlagen*“

— Merkblatt Gasspeicherhauben

— Verwaltungsvorschriften:  TA Luft: Technische Anleitung Luft

TA Larm: Technische Anleitung Larm
Hinweis: Abgrenzung fir BGAA (Biogasaufbereitungsanlagen) und BGEA (Biogasein-
speiseanlagen)
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2 Formale Voraussetzungen fiir einen sicheren Anlagenbetrieb

2.1 Errichtung der Anlage

Eine wesentliche Voraussetzung fir einen sicheren Anlagenbetrieb ist, dass der Errich-
ter (Generalunternehmer oder der Betreiber, der seine Anlage aus Einzelkomponenten
zusammenbauen lasst und somit zum Anlagenhersteller wird) die geltenden Hersteller-
pflichten beachtet, dokumentiert und einhalt. Um auf die Herstellerpflichten naher einge-
hen zu kénnen, ist es zunachst wichtig wie eine Maschine, Maschinenanlage oder eine
unvollstandige Anlage definiert ist.

2.1.1 Definition unvollstdndige Maschine, Maschine und Maschinenanlage

Fur die Errichtung und das erstmalige Inverkehrbringen und/oder die erstmalige Inbe-
triebnahme einer Maschine in der Europaischen Gemeinschaft sind die Vorgaben der
Maschinenrichtlinie (2006/42EG) einzuhalten. Ebenfalls sind die Anforderungen der
MRL fur die wesentliche Anderung einer Maschine einzuhalten.

Die MRL, im Folgenden immer auf die Fassung 2006/42/EG vom 17.06.2006 bezogen,
legt dafiir Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen zum Schutz von Personen
sowie gegebenenfalls von Haustieren und Sachen fest (Anhang | MRL).

Laut der MRL nach Art. 2 a ist eine Maschine wie folgt definiert:

— eine mit einem anderen Antriebssystem als der unmittelbar eingesetzten menschli-
chen oder tierischen Kraft ausgestattete oder dafiir vorgesehene Gesamtheit mitei-
nander verbundener Teile oder Vorrichtungen, von denen mindestens eines bzw. ei-
ne beweglich ist und die fir eine bestimmte Anwendung zusammengefiigt sind;

— eine Gesamtheit im Sinne des ersten Kopfstrichs, der lediglich die Teile fehlen, die
sie mit ihrem Einsatzort oder mit ihren Energie- und Antriebsquellen verbinden;

— eine einbaufertige Gesamtheit im Sinne des ersten und zweiten Kopfstrichs, die erst
nach Anbringung auf einem Beforderungsmittel oder Installation in einem Geb&ude
oder Bauwerk funktionsfahig ist;

— eine Gesamtheit von Maschinen im Sinne des ersten, zweiten und dritten Kopfstrichs
oder von unvollstandigen Maschinen im Sinne des Buchstabens g, die, damit sie zu-
sammenwirken, so angeordnet sind und betatigt werden, dass sie als Gesamtheit
funktionieren;

— eine Gesamtheit miteinander verbundener Teile oder Vorrichtungen, von denen min-
destens eines bzw. eine beweglich ist und die fir Hebevorgange zusammengefigt
sind und deren einzige Antriebsquelle die unmittelbar eingesetzte menschliche Kraft
ist;

Eine unvollstandige Maschine ist nach Art. 2 g MRL

— eine Gesamtheit, die fast eine Maschine bildet, fiir sich genommen aber keine be-
stimmte Funktion erfiillen kann.

— Ein Antriebssystem stellt eine unvollstandige Maschine dar.

— Eine unvollstdndige Maschine ist nur dazu bestimmt, in andere Maschinen oder in
andere unvollstédndige Maschinen oder Ausriistungen eingebaut oder mit ihnen zu-
sammengefligt zu werden, um zusammen mit ihnen eine Maschine im Sinne dieser
Richtlinie zu bilden.
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Fur das erstmalige Inverkehrbringen und/oder das erstmalige Inbetriebnehmen einer Bi-
ogasanlage im Europaischen Wirtschaftsraum gelten die Anforderungen der Maschinen-
richtlinie, da eine Biogasanlage unter den Begriff der Maschine fallt. Eine Biogasanlage
kann jedoch hinsichtlich der oben genannten Definition oftmals in verschiedene Maschi-
nen untergliedert werden. Zum Teil kdnnen zusammenhangende Maschinen auch als
Maschinenanlage betrachtet werden.

Das Bundesministerium fir Arbeit und Soziales (BMAS) hat fur den Begriff Maschinen-
anlage bzw. Gesamtheit von Maschinen ein Interpretationspapier zum Thema ,,Gesamt-
heit von Maschinen* herausgegeben. Zusammenfassend handelt es sich beim Zusam-
menschluss mehrerer Maschinen um eine Maschinenanlage, wenn folgende Bedingun-
gen erfillt sind:

— raumlich zusammenhangende Anordnung und

— als Gesamtheit zusammenwirkende Anlagenkomponenten (produktionstechnisch)
und

— als Gesamtheit zu betéatigende Anlage (gemeinsame oder verkniipfte Steuerung) und

— sicherheitstechnische Gesamtheit

Neben der Maschinenrichtlinie (MRL) sind jedoch noch weitere Richtlinien, wie bei-
spielsweise die Druckgeraterichtlinie (DGRL), die Richtlinie zur Elektromagnetischen
Vertraglichkeit (EMV) oder die Richtlinien zum Explosionsschutz (ATEX) zu beachten.

2.1.2 Herstellerpflichten

Der Hersteller einer Maschine, einer Maschinenanlage als auch einer unvollstéandigen
Maschine hat die Vorgaben der MRL einzuhalten. Hierbei wird der Begriff Hersteller in
der MRL wie folgt definiert (Art. 2 i):

— jede juristische oder natirliche Person, die eine in der MRL erfasste Maschine oder
unvollstandige Maschine baut oder konstruiert

und

— diese Maschine / unvollstandige Maschine nach den Vorgaben der MRL unter seinem
Namen oder Warenzeichen im Européischen Wirtschaftsraum (EWR) erstmalig in
Verkehr bringt oder fir den Eigengebrauch verantwortlich ist

oder

— jede natirliche oder juristische Person, die eine in der MRL erfasste Maschine oder
unvollstandige Maschine in Verkehr bringt oder in Betrieb nimmt.

Die Erfillung der Pflichten eines Herstellers nach Art. 5 Abs. 1 Nr. a, b, ¢ MRL hat vor dem
Inverkehrbringen oder/und der Inbetriebnahme der Maschine zu erfolgen.
Hierzu zahlen:

— die Erfullung der Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen aus Anhang |
MRL

— die Bereitstellung der technischen Dokumentation nach Anhang VIl Teil A MRL

— die Bereitstellung erforderlicher Informationen, wie die Betriebsanleitung

— die Durchfuhrung des Konformitatsbewertungsverfahrens gemaf Art. 12 MRL

— die Ausstellung der EG-Konformitatserklarung gemafd Anhang Il Teil 1 Abschnitt A
MRL

— das Anbringen der CE- Kennzeichnung an der Maschine gemaR Artikel 16 MRL
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Um die Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen (Anhang | MRL) einzuhalten,
muss der Hersteller einer Maschine, wahrend des Konstruktionsprozesses die auftre-
tenden Gefahren der Maschine ermitteln und durch geeignete konstruktive, technische
und organisatorische MaRnahmen unterbinden. Hierzu ist die Erstellung einer Risikobe-
urteilung laut Anhang | Allgemeine Grundsatze Punkt 1 MRL notwendig.

2.1.3 Risikobeurteilung und Performance Level

In der Risikobeurteilung werden die Gefahrdungen sowie deren Ursachen und Folgen
ermittelt, analysiert und bewertet.

Zur Durchfiihrung der Risikobeurteilung sind die entsprechenden gultigen harmonisier-
ten aber auch die nationalen technischen Normen heranzuziehen.

Die harmonisierte DIN EN 1SO 12100 (Méarz 2003) legt Leitsatze zur Gestaltung einer si-
cheren Maschine fest und gibt Anweisungen und Hinweise zur Durchfiihrung der Risiko-
beurteilung.

Die Durchfiihrung und Ergebnisse der Risikobeurteilung miissen dokumentiert werden.
Zur Erstellung der Risikobeurteilung sind folgende Schritte iterativ durchzufiihren:

— Ermittlung der Maschinengrenzen, einschlief3lich der vorhersehbaren Fehlanwendun-
gen

— Ermittlung moglicher auftretender Gefahrdungen und der Gefahrdungssituation

— Abschatzung der Risiken, der Schwere und der Wahrscheinlichkeit einer Verletzung

— Bewertung der Risiken, um eine Risikominderung zu ermitteln (wenn erforderlich)

— Erstellen von SchutzmafRnahmen oder Anwendung technischer Vorgaben aus den
harmonisierten Normen, um das Risiko einer Gefahrdung zu mindern.

Dieser Prozess wird solange wiederholt, bis die Gefahren auf ein Mindestmal® reduziert
werden.

Da Biogasanlagen in der Regel aus mehreren Maschinen bestehen, welche fir die ver-
schiedensten Arbeiten eingesetzt werden, sind die Anforderungen verschiedener Nor-
men einzuhalten.

Neben den bisher beschriebenen konstruktiven und technischen MaRnahmen zur Redu-
zierung der Gefahr, kdnnen Sicherheitssysteme eingesetzt werden, um das Restrisiko
auf ein akzeptables Malf3 zu reduzieren.

Bei Einsatz von Sicherheitssystemen missen die sicherheitsbezogenen Teile dieser
Steuerung (elektrisch, hydraulisch, pneumatisch, mechanisch usw.) bewertet werden.
Hierzu kann die harmonisierte DIN EN ISO 13849 (Dezember 2008) herangezogen wer-
den.

Fir das Erreichen der benotigten Sicherheitsfunktionen legt die Norm Eigenschaften und
den erforderlichen Performance Level (PL,) dieser sicherheitsbezogenen Teile einer
Steuerung fest. Der Performance Level ist ein Mal3 fur die Zuverlassigkeit (der Funktion)
eines Systems / eines Bauteils.

Jedes sicherheitsbezogene Teil einer Steuerung und damit auch jeder einzelne Steuer-
kreislauf muss separat analysiert und bewertet werden. Hierzu wird unter Beachtung der
bisher getroffenen konstruktiven und technischen MafRnahmen sowie des vermuteten
Schadensausmalies, der Haufigkeit des Auftretens und der Moéglichkeit zur Vermeidung
der Gefahr der PL, ermittelt (siehe nachfolgende Abbildung).
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Abbildung 3: Ermittlung des Performance Level
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Die Beschaffenheit der eingesetzten Bauteile beeinflusst den vorhandenen Performance
Level (PL) einer Steuerung. Je héherwertiger die Bauteile, desto hoher isti. d. R. der erreich-
te Performance Level. Die Bauteile missen so gewahlt werden, dass der PLr einer jeden
Steuerung eingehalten wird.

Fur die Kontrolle zur Erreichung des PLr eines Steuerkreislaufes sind die herstellerspe-
zifischen Angaben der Einzelbauteile dieses Steuerkreislaufes notwendig.

Mithilfe dieser Angaben kann nach Vorgaben der DIN EN ISO 13849 der erreichte Per-
formance Level der Steuerkreislaufe ermittelt werden. Sollte der erreichte Performance
Level niedriger sein als der ermittelte PLr, so ist der entsprechende Steuerkreislauf
nachzubessern, bis der PLr erreicht ist.

Da der Begriff Performance Level erst mit Inkrafttreten der DIN EN 1ISO 13849 eingefihrt
wurde, wird oftmals noch der aus der Prozessindustrie bekannte Begriff SIL (Safety In-
tegrity Level) verwendet.

Eine Umwandlung beider Angaben ist moglich, wie in der nachfolgenden Tabelle ge-

zeigt.
a b c d e Keine Ent-
PL
sprechung
SIL Keine Ent- 1 1 2 3 4
sprechung

Tabelle 5: Synopse PL-SIL-Kennzeichnung

2.1.4 Technische Dokumentation

Nach der Durchfiihrung der Risikobeurteilung sind die Restrisiken einer Maschine, Ma-
schinenanlage in die Betriebsanleitung zu integrieren. Die Betriebsanleitung fir die ge-
samte Maschine ist vom Hersteller an den Kaufer/Betreiber der Anlage zu tbergeben.
Dabei ist die Betriebsanleitung in der jeweiligen Landessprache des Betreibers zu ver-
fassen.

Neben der Betriebsanleitung hat der Hersteller einer Maschine noch die
EG-Konformitatserklarung sowie alle erforderlichen Unterlagen zum sicheren Betreiben
der Maschine an den Kaufer/Betreiber zu libergeben.

Der Hersteller hat jedoch die Aufgabe neben den Dokumenten, die an den Betreiber der
Maschine Ubergeben werden, noch weitere Dokumente zu erstellen, welche vom Her-
steller zu verwahren sind.

Die technische Dokumentation muss vom Hersteller mind. 10 Jahre aufgehoben werden.
Es wird jedoch empfohlen, aus Griinden der parallel zu beachtenden Produkthaftung,
die Dokumente mind. 30 Jahre aufzubewahren.

Anhand der technischen Dokumentation muss die Ubereinstimmung der Maschine mit
den Anforderungen der MRL erkennbar sein.
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Die technische Dokumentation sollte mindestens folgende Inhalte aufweisen:

allgemeine Beschreibung und bestimmungsgemale Verwendung der Maschine
Ubersichtszeichnung, Schaltplane, detaillierte Beschreibungen und Erlauterungen fir
die Maschine

Detailzeichnungen der Maschine fur die Uberpriifung der Ubereinstimmung mit den
grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen

Unterlagen Uber die Risikobeurteilung, einschlie8lich einer Liste der grundlegenden
Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen und eine Beschreibung der
SchutzmaBnhahmen zur Abwehr von Gefahrdungen oder zur Risikominimierung ein-
schlie3lich der Restrisiken

Angaben lber angewandte Normen und sonstige technische Spezifikationen ein-
schlieB3lich der von diesen Normen erfassten grundlegenden Sicherheits- und Ge-
sundheitsschutzanforderungen

technische Berichte mit den Ergebnissen der Prifungen (Dichtheitspriufbescheini-
gung, Errichterbescheinigung, Material- und Gutenachweise)

ein Exemplar der Betriebsanleitung

Einbauerklarung und Montageanleitung fur unvollstandige Maschinen
EG-Konformitatserklarung fir eingebaute andere Maschinen oder Produkte

Die technische Dokumentation und die Dokumentation fir den Betreiber missen fir die
gesamte Maschine erstellt werden. Es ist nicht ausreichend, die Betriebsanleitungen al-
ler Einzelkomponenten ordnerweise aneinanderzureihen.
Der Betreiber muss ein Gesamtdokument erhalten, mit dem er die gesamte Maschine
oder/und Maschinenanlage betreiben kann. Dieses Dokument, im speziellen die Be-
triebsanleitung, muss folgende Punkte hinsichtlich der Maschine enthalten:

Inbetriebnahme

Einarbeitungshinweise

wesentliche Merkmale

bestimmungsgemale Verwendung, vorhersehbare Fehlanwendung

Handhabung, Restrisiken

Sicherheitshinweise

Wartung, Instandsetzung (Wartungsanweisungen mit vorgegebenen Zeitintervallen)

Ersatzteile

Montage, Demontage, Entsorgung

Emissionen wie z.B. Luftschallemission, Vibrationsdaten

Neben der genannten Inhalten der technischen Dokumentation sind vom Arbeitgeber/
Betreiber noch allgemeine Dokumente wie der Genehmigungsbescheid, Schriftverkehr
mit den Behorden sowie eine Liste der MaBhahmen zu Realisierung der Nebenbestim-
mungen aus dem Genehmigungsbescheid in die Dokumentation einzupflegen. Dariber
hinaus sind in die Dokumentation die erforderlichen Nachweise z.B. fur die Wartung si-
cherheitsrelevanter Komponenten einzufligen.
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2.1.5 Pflichtenwechsel — Anlagenbetreiber werden zu Herstellern

Ein Betreiber einer Maschine wird selbst zum Hersteller, wenn er wesentliche Verande-
rungen an der Maschine vornimmt oder mehrere Maschinen/Maschinenteile zusammen-
fasst. Als Hersteller der ,neuen* Maschine muss er die Sicherheit der Maschine gewahr-
leisten. Zur Erkennung der Gefahren hat er selbst eine Risikobeurteilung durchzufiihren
und muss die Sicherheit der Maschine mit der EG-Konformitatserklarung bescheinigen
sowie die Maschine mit der CE- Kennzeichnung versehen. Des Weiteren hat er die
technische Dokumentation der neuen Maschine zu erstellen.

2.1.6 Wesentliche Anderungen

Bei Anderung einer Maschine hinsichtlich

des Umfangs,

der Leistung,

der Funktion und

der Sicherheitstechnik

muss eine Gefahreneinschétzung und -bewertung analog der Risikobeurteilung nach
DIN EN ISO 12100 durchgefihrt werden.

Wird durch die Veranderung an der Maschine eine neue Gefahrdung hervorgerufen oder
das bestehende Risiko und das Verletzungsausmalfd sowie die Unfallwahrscheinlichkeit
erhoht, ohne dass dies durch einfach trennende Schutzeinrichtungen verhindert werden
kann, so handelt es sich um eine wesentliche Anderung der Maschine.

Der ,neue” Hersteller hat alle Anforderungen der Maschinenrichtlinie einzuhalten.

Zur Erkennung einer wesentlichen Veranderung einer Maschine haben das Bundesmi-
nisterium fur Arbeit und die Bundeslander in Deutschland ein Interpretationspapier her-
ausgegeben:

(Interpretationspapier des BMA und der Lander zum Thema ,Wesentliche Veranderung
von Maschinen”; Bekanntmachung des BMA vom 7. September 2000 — llic 3-39607-3).

Mit Hilfe der nachfolgenden Abbildung kann ermittelt werden, ob es sich um eine we-
sentliche Anderung an einer Maschine handelt.
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Anderung hinsichtlich:
Umfang (z.B. Anbau neuer Maschinen/-teile)
Leistung (z.B. Erhéhung der Drehzahl)
Funktion (z.B. Veranderung der Baugruppe, statt stanzen
wird Maschine zum GielRen eingesetzt)
Sicherheitstechnik (z.B. Ausbau von Sicherheitsbauteilen,
Austausch von SBT und Einbau minderwertigerer Teile)

Ermittlung der Geféhrdung bzw.

Risikoerhéhung:
Ausmaf und Wahrscheinlichkeit
des Schadens analog der

Risikobeurteilung nach DIN EN I
ISO 12100 Jla
b) Vorhandene
SchutzmaRnahmen
ausreichend, um
Geféhrdung abzuwenden
I
Nein
|
¢) Anbringen trennender
Schutzeinrichtungen

a) Neue Geféahrdung bzw.
Risikoerh6hung erkennbar

- Nein— Maschine ist sicher;
Keine wesentliche Anderung

Ja

: ——Ja—
ausreichend, um
Gefahrdung abzuwenden
[ Maschine ist nach Wiederherstellung
Nein der Sicherheit sicher;
| Keine wesentliche Anderung;
d) lrreversible Dokumentation der Priifung;
Personenschaden oder ] Maschine muss den Anforderungen der
hohe Sach-/Umwelt- ——nein— BetrSichV entsprechen;
schaden zu erwarten Durchfiihrung von
I Geféahrdungsbeurteilungen und
ja Dokumentation
I
e) Unfallwahrscheinlichkeit L nein—

hoch

Maschine ist nicht sicher;
Wesentliche Anderung
,Neue“ Maschine muss den
Sicherheits- und Gesundheits-
anforderungen der aktuellen
ja Maschinenrichtlinie entsprechen;
Durchfiihrung einer Risikobeurteilung
nach DIN EN ISO 12100 und
Umsetzung der ermittelten
SchutzmaRnahmen,; Erstellen der
technischen Dokumentation

Abbildung 4: Entscheidungsbaum — wesentliche Anderung oder nicht
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2.2 Betrieb der Anlage

Generell durch den Arbeitgeber zu beachten:

— Fachgerechte Planung der Durchflihrung von Wartungs- und Instandsetzungsarbei-
ten

— Sicherstellung der Energieversorgung einschl. Hilfsenergien

— Beriicksichtigung menschlicher Fehlhandlungen
(unterlassener / falscher / unzulassiger Eingriff)

— Stoffpaarungen (miteinander reagierende Einsatz-, Betriebs- und Werkstoffe)

— Abweichung betrieblicher Parameter: p, T, F, Q, pH etc.

2.2.1 Die Gefahrdungsbeurteilung

Die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) fordert vom Arbeitgeber die Ermittlung
der notwendigen MaRRnahmen fur die sichere Bereitstellung und Benutzung der Arbeits-
mittel durch eine Gefahrdungsbeurteilung nach § 5 des Arbeitsschutzgesetzes (Arb-
SchG). Hierbei sind § 7 der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV, Anhange 1 bis 5) und die
allgemeinen Grundsatze des § 4 des ArbSchG zu bertcksichtigen.
Bei der Gefahrdungsbeurteilung nach der BetrSichV sind insbesondere die Gefahrdun-
gen zu berlcksichtigen, die mit der Benutzung eines Arbeitsmittels selbst verbunden
sind und die am Arbeitsplatz durch Wechselwirkungen der Arbeitsmittel untereinander
oder mit Arbeitsstoffen oder der Arbeitsumgebung hervorgerufen werden.
Es handelt sich bei den Gefahrdungsbeurteilungen also nicht um einen einmalig durch-
zufiihrenden und dann abgeschlossenen Prozess sondern um eine fortlaufende Aufga-
be/Verpflichtung im Verantwortungsbereich des Arbeitgebers.
Die Technische Regel fir Betriebssicherheit (TRBS) 1111 ,,Gefahrdungsbeurteilung und
sicherheitstechnische Bewertung® beschreibt die Vorgehensweise zur Ermittlung und
Bewertung von Gefahrdungen sowie zur Ableitung der notwendigen Mal3nahmen fiir

die Bereitstellung von Arbeitsmitteln,

die Benutzung von Arbeitsmitteln und
das Betreiben Giberwachungsbedurftiger Anlagen.

Die TRBS 1111 konkretisiert die BetrSichV hinsichtlich der Ermittlung und Bewertung
von Gefahrdungen sowie der Ableitung von geeigneten Mal3hahmen.
Der Ablauf einer Gefahrdungsbeurteilung orientiert sich hierbei an folgenden Schritten:

Informationen beschaffen

Gefahrdungen ermitteln

Gefahrdungen bewerten

MalRnahmen festlegen

MalRnahmen umsetzen

Wirksamkeit der Malinahmen Uberprifen
Dokumentation

R

Bei Anwendung der in diesen Sicherheitsregeln in Abschnitt 3 genannten MalRhahmen
kann der Arbeitgeber insoweit die Vermutung der Einhaltung der Vorschriften der Be-
trSichV fiur sich geltend machen. Wahlt der Arbeitgeber eine andere Lésung, hat er die
gleichwertige Erfillung der Verordnung schriftlich nachzuweisen.
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Die mittels Gefahrdungsbeurteilung ermittelten MaRhahmen sind gemaf einer vorgege-
benen Rangfolge auf Realisierbarkeit zu prifen:

1. Gefahrdung vermeiden

Verbleibende Gefahrdung mdglichst gering halten

vor Gefahrdung durch Einsatz technischer MaRnahmen schiitzen
Personen aus dem Gefahrenbereich fernhalten

Schulen und Unterweisen

vor Gefahrdungen schiitzen durch Einsatz personlicher Schutzausriistung.

o0k wnN

Die resultierenden SchutzmafRnahmen sind:

— Technische Malinahmen (z. B. konstruktiv-technische Losungen wie die Ver-
kleidung von Antrieben),

— Organisatorische MalRnahmen (z. B. die Vorgehensweise nach festgelegten
Prozeduren mit zugehdoriger Aufzeichnung; die Durchfiihrung von Prifungen),

— Personenbezogene MalRhahmen (z. B. der Einsatz von personlicher Schutzaus-
ristung; Unterweisung)

In der Praxis zeigt sich haufig, dass eine Kombination verschiedener Malinahmen eine
einfache, schnelle und sichere Umsetzung der MalBhahmen bedeutet, ohne dass der
Schutz der Beschaftigten nachteilig beeinflusst wird.

Nach der Durchfiihrung der Gefahrdungsbeurteilung sind weiterhin folgende Unterlagen
zu erstellen:

— Erstellung eines Prifplanes mit Vorgaben zu wiederkehrenden Prifungen, Prif-
durchfiihrender, Prifumfang und Dokumentation der Prifergebnisse (siehe
Muster im Anhang)

— Betriebsanweisungen und Arbeitsanweisungen auf der Grundlage von Betriebs-
anleitungen der Hersteller und Sicherheitsdatenblatter der gehandhabten Stoffe

— Nachvollziehbare Nachweise Uber die Funktionsprifungen aller sicherheitsrele-
vanten Stormeldungen und Abschaltungen der Anlage (Substrat- und Gasbe-
reich) einschlie3lich Dokumentation der Grenzwerte zur Inbetriebnahme

— Beschreibung des Alarm- und Meldesystems einschlief3lich Alarmplan, Feuer-
wehrplan und Brandschutzplan.

Der Einsatz von anderen Produkten/Gefahrstoffen oder wesentliche Anderungen der be-
trachteten Bereiche, drtlichen Gegebenheiten, Anlagen und Ablaufe erfordern eine er-
neute Bewertung und ggf. zusatzliche SicherheitsmaRnahmen.

SVK Biogas — www.svkbiogas.de


http://www.svkbiogas.de

Grundsétze fir die Sicherheit von Biogasanlagen (Sicherheitsregeln) Stand: 01.10.2012 Seite 36 /111

2.2.2 Explosionsschutzdokument

Kann nach den Bestimmungen der BetrSichV und der Gefahrstoffverordnung die Bil-
dung gefahrlicher explosionsfahiger Atmospharen nicht sicher verhindert werden, hat
der Arbeitgeber ein Explosionsschutzdokument zu erstellen. Hierin muss der Arbeitge-
ber beurteilen, ob durch die Bildung von g.e.A. am Arbeitsplatz bzw. in der Arbeitsum-
welt eine Gefahrdung fir die Beschaftigten hervorgerufen werden kann. Die Ergebnisse
der Beurteilung sowie die daraus abzuleitenden SicherheitsmafRnahmen sind im Explo-
sionsschutzdokument darzustellen.
Gemal} § 3 der Betriebssicherheitsverordnung sind bei der Beurteilung folgende Aspek-
te zu bertcksichtigen:

Die Eintrittswahrscheinlichkeit explosionsfahiger Atmosphére bzw. die Dauer deren

Existenz

Die Existenz potentieller Zindqguellen und deren Zindwahrscheinlichkeit

Das mdgliche Schadensausmal3 von Explosionen

Mit dem Explosionsschutzdokument hat der Arbeitgeber nachzuweisen:

dass die Explosionsgefahrdung ermittelt und bewertet worden ist,

in welchen Bereichen (Zonen) eine Explosionsgefahrdung auftreten kann, differen-
ziert nach der Art der gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare und deren Ein-
trittswahrscheinlichkeit (Zone 0 bis 2),

mit welchen MaRRnahmen eine Gefahrdung vermieden bzw. auftretenden Gefahrdun-
gen begegnet werden soll

nach welchen Kriterien Arbeitsmittel fir explosionsgefahrdete Bereiche auszuwahlen
sind

welche organisatorischen MaRnahmen erforderlich sind.

Die Erstellung des Explosionsschutzdokumentes sollte in folgenden Schritten erfolgen:

Ermittlung und Aufnahme der Arbeitsbereiche bzw. Arbeitsumwelt mit einer unver-
meidbaren Explosionsgefahrdung fiir das Personal (ggf. Ex Zonen festlegen)
Beurteilung der Eintrittswahrscheinlichkeit explosionsfahiger Atmosphére

Ermittlung der Existenz potentieller Ziindquellen und deren Zundwahrscheinlichkeit
Beurteilung des Schadensausmaliles

Festlegung der Schutzmaflinahmen (primar, sekundar, tertiar)

Dokumentation der o. g. Arbeitsschritte in einem Explosionsschutzdokument samt
Exzonenplan.

2.2.3 Betriebsanweisungen

Betriebsanweisungen sind verbindliche Anweisungen und Angaben, die der Betreiber
bzw. Verwender von Maschinen, Anlagen, Arbeitsverfahren, Stoffen fiir seine Mitarbeiter
und ggf. fur beauftragte Dritte erstellen muss. Sie bedirfen der schriftlichen Form und
sind in einer fir die Beschéftigten verstandlichen Form und Sprache (vgl. § 14(1) Gef-
StoffV), d.h. auch fir auslandische Mitarbeiter, abzufassen. Sie sind den Mitarbeitern
und ggf. den beauftragten Dritten nachweislich bekannt zu machen.

Die Erstellung von Betriebsanweisungen ist ferner in der Betriebssicherheitsverordnung,
der Gefahrstoffverordnung, der Biostoffverordnung, der PSA-Benutzungsverordnung
sowie in berufsgenossenschaftlichen Regelungen gefordert.
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Die Betriebsanweisungen enthalten Erlauterungen und Hinweise Uber:

Anwendungsbereich (z.B. Arbeitsbereiche, Arbeitsplatz, Tatigkeit, Arbeitsmittel, Ge-
fahrstoffbezeichnung)

Besonderen Gefahren fur Mensch und Umwelt,

SchutzmaBnahmen und Verhaltensregeln/Anweisungen,

Verhalten im Gefahrfall (oder bei Stérungen)

Verhalten bei Unfallen / Erste Hilfe

wenn sinnvoll: Wartung und Instandhaltung bzw. Sachgerechte Entsorgung

Die auf3ere Form und Struktur der Betriebsanweisungen sollte sich an den Betriebsan-
weisungen fur den Umgang mit Gefahrstoffen nach 8§ 14 GefStoffV und TRGS 555 orien-
tieren. Eine einheitliche Gestaltung erleichtert die Handhabung und Ubersicht.

Eine gute Untergliederung, Ubersichtliche Gestaltung und ausreichend kurze Darstellung
der erforderlichen Informationen erhdht die Akzeptanz und Verstandlichkeit.
Ublicherweise erfolgt mittels Farbgestaltung eine Unterscheidung der Betriebsanwei-
sungen nach verschiedenen Kategorien (rechtliche Grundlage/Forderung, wie z.B. Gef-
StoffV, BetrSichV, BioStoffV, PSA-BV, etc.) bzw. dem Typ.

- Bt

1l
|

z

g

&

g

E:, 7

®

1B eeenas

=
e
!

BA Arbeitsmittel oder Tatigkei- BA Personliche Schutzausris-
ten tung (PSA)

BA Brandschutz BA Biaog-ji_s:i:_he Arbeitsstoffe BA Hygienemalinahmen

Abbildung 5: Haufige Farbgestaltung von Betriebsanweisungen (Beispiele)
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Geeignete Betriebsanweisungen dokumentieren nicht nur eine durchgefiihrte Gefahr-
dungsbeurteilung, sondern sie dienen den Mitarbeitern als Gedankenstiitze und den
Vorgesetzten als wichtige Unterweisungsgrundlage. Betriebsanweisungen tragen bei
sachgemalRer Erstellung und Handhabung wesentlich zu einem funktionierenden Ar-
beitsschutzsystem bei.

Die Kombination zwischen Explosionsschutzdokument und Betriebsanweisungen gehort
zu den Grundlagen fir den sicheren Betrieb einer Anlage. Sie sind die entscheidende
Briicke zwischen den technischen und organisatorischen SchutzmafBhahmen einerseits
und der betrieblichen Praxis andererseits. Nur Mitarbeiter/innen, die Gber die vorhande-
nen Arbeitsbedingungen und Gefahren am Arbeitsplatz informiert sind, kénnen sich si-
cherheitsgerecht und gesundheitshewusst verhalten.

2.2.4 Wartung/ Wartungsarbeiten

Die notwendigen Wartungen, Instandsetzungen (TRBS 1112 Teil 1) richten sich sowohl
nach den Herstellerangaben des Generalunternehmers, Komponentenherstellers und
Lieferanten sowie den notwendigen Fixierungen aus dem individuellen Betrieb und dem
Standort der Anlage durch den Arbeitgeber/ Betreiber.

Bei Arbeiten sind individuelle Gefdahrdungen zu beurteilen bzw. Risiko— und Gefahren-
analysen in Abhangigkeit der Tatigkeiten zu beschreiben. Fir bestimmte Arbeiten z.B.
Arbeiten in Schachten, Schweil3arbeiten empfiehlt es sich die ,Unterweisung” und ,Ar-
beitsfreigabe“ mittels ,Erlaubnisschein” zu dokumentieren.
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Abbildung 6: Formular fur Unterweisungsnachweis (Beispiel)
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Abbildung 7: Formular fur Erlaubnisschein (Beispiel)
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2.2.5 Funktionskontrollen

Fur einen sicheren Anlagenbetrieb ist es erforderlich, regelmafiig Funktionskontrollen an
der Anlage durchzufiuihren und diese zu dokumentieren. Im Folgenden werden beispiel-
haft erforderliche Funktionskontrollen und die Intervalle der Durchfiihrung dargestellt.?

Checkliste Biogasanlage Anlagenfahres
BGA
|Du:l-lr|r |T3g| |'Wr.'-cr1|Mm | |Purpencontainer [Tag [Woch|Mon |
Kontrolle Defistand Subsiratpumpe Getriebe X
Kontrolle auf Undichiigksien X Kontrolle Belrishsdruck Eh'l.ltu.lﬂ X
Prausibilithl Prozessieisysiem / Waage X Kontrolle Funklionalial Entschwed, Geblise X
Geraesche /' Laufruhe x Kontrolle Einsteliung Entschwefelung X
Konbrolle Hydrausagaregat {Cedstand X Konirpdle DvUck Ausgleichsbendlter X
Fettschmierung Dosierwalre x Kontrolle Oebstand Kompressor X
Kontrolle Kreselpumpe X
Fermenter Tagl. |Woch|Mon
| | | | [BHEW Centainer Tag. |[Woch| Mo
Konbrolle Flllstandsmessundg | X Kontrolle Oefstand Ausglewchibehatier Mobor X
Kontrolle Funktion Siuiziufigetdase X Kontrofle Inmenraum BHEW X
Kontrolle VW asserasse UberdruckUnterdruckseite X Konknodle Limifeld x
Konlrolle W assenasse Frostschiul? (Winee.28 °c) X Kontrolle Plausibalal Gasmessgerdl - PLS K
Sichikonbrolle aul Dechisgkeit | Fiussigkeit) x [ Kontrolie Filer / Ablass /Oetwechsel
Kontrolle Gasaustil
Sachikontrolle Fhissighefisstande Schauglas x | Separation |Tagh |Woch|Mon
Kontrolle Leichgangiges Linlendnickgiocke X Abschmienung Separalor X
Sachiwontrolie auf Fremdikdrper und Schmutz x Kontrolle Verschmutzung Skebe 'y
Onen der Uberdmckisse Kontrolle LUmisd Separation X
Kontrolle @ Fremdideper Schimutz u. Ablagemungen * Reiniqung ! Konlrollie Spaltsied nach Bedar! X
Kontrolle auf Leschigangigus der Ubesdruckoocke " Kontrolle Ablauf 2um Anmaschbenhdlier X
Sichixontrolle auf Belesligung des Gerates x
Sichixontiolle Fementerinnait X |nmn=«m:m Tagh. |Woch|Mon
Kentrolle Rihrwerkspositionen und Einsielungen x x
Sachikontrolle Fermenteremield X Sichtkonirolle im Kondensatschacht X
Kontrolle Kondenswasserthahin Ferm - Machgarer X Kontrolle Kondensalailass Aktivkohisiier X
Kontrolle Fetidichiungen der Ruhnwesie Ll
|mumuma Tagl [woch]|Mon
Nachgarer |Tag. |1.l'|'o|:h|h'lm |
Erfassung Benebsiagebuch Vergarung x
Konlrolle Flllstandsmessung | Seilllingengeber ) x Erassung Betrebstagebach Molot x
Konbrolle Funktion Silizufigeblise X Erfassung BLE Betriebstagebuch
Kontrolle W assenasse Uberdruck/Unterdruckseie X Kontrolle TS Gehalt { Mithwoch und Samsiag ) X
Kontrolle W assenasse Frostschutz (Winker-25°C) X Erfassung von Fehler im Dokubasch
Sachitkonbrolle aul Dechitigeeil | FIGssigkel) x Kontrolle FosTac ( Samstag | X
Koritrolle Gasaustntt
Sichikonbrolle FRissigkedssianda Schauglas x Trocknungsaniage |Tag |1.ru nm|Mm|
Kontrolle Leichgangigiken Uinfendnickgiocke X
Sichikontrolie auf Fremdkdrper und Schimutz x Aufnahme Warmemenge
Cfinen der Uerdnuckiasse Aumname Strombedart Zahler Trocknung x
Konbrolle s Fremdiorper Schmutz u. Ablageungen ® Sichikontrolle Trockmmgsaniage X
Kontrolle auf Leschigangigieil der Uberdruckgiocke X x
Sichiionbrolie auf Befestigung des Gerates x Gulletank | Zuckerrubenlager
Sachikonbrolle Machgarerinhal X Tag | Whch|Mon
Kontrolle Fetidichiungen der Ruhnwerke [l Kontrolle Chchitigied
Sachikontrclle Fermenlenamisld X Kontrolle Schneckenpumpe X
Kontrolle Kondenswasserhahin Ferm - Machgares X Kontrolle Scheeber x
Konltralle Riihra erksposilionen und Einsteungen x X
- |Regenauttangbecken
Anmaischbehatter | Sichtkantrolle Tag |Woch]Mon |
Tagl_|Waoch[Mon x| 1
Kontrolle Wassenasse UbennickUnterdrickseie X Sickersaftschichie .
Kontrolle W assenasse Frostschutz (Winker-25°C) X Tagl |Woch|Mon
Sachikonbrolle sl Dechitigieil | Flissigkedt) X |
Kontrolle Gasaustntt Ablaute Siclersafte
Sechikonirolle Fiissighstsstande Schauglas x Sickersaflschachi x
Kontrolle Letchgangigken Linlerdickgiocke x Fullsiand | Pumpsysiem x
Sechikonbrolle auf Fremdkorper und Schmulz X X
Oftnen der Ubserdnackiasse |
Kontrolle s Fremdiirper Schmute u. Ablagenungen ®
Korbrolle auf Leschilgangighet der nickgiocke "
Sachikonbrolle auf Belesigung des Gerales x
Sachikonbrolle Anmaischbehaier X
Kontrolle Riihrwerk und Emnsieiung X
Sachikontnolle Limfed X
Sachikonbrolle Anmaischbehifednhan X
Konirolle Fetidichiungen der R ohnserie X

3 Quelle: Enagra Technik & Service GmbH & Co KG
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3 Malnahmen fir sichere Anlagen

Fir alle Bauwerke (Fundamente, Anfahrschutz, Gebaude, Raume, Behélter, Gasspei-
cher etc.) sind statische Nachweise vom Hersteller und ggf. des zustandigen Prufstati-
kers vorzuhalten. In den Nachweisen muss die reale Ausfiihrung wie z.B. Ruhrwerke,
Durchbriiche, Leitbleche bertcksichtigt werden.
Zum Schutz vor Anstof3 und Beschadigung durch Fahrzeuge in gefahrdeten Berei-
chen sind die Baugruppen der BGA und ihre Ausrlstungsteile z. B. durch Anfahr-
schutz, Abschrankung, Geschwindigkeitsbegrenzungen oder Einhaltung von indivi-
duellen Schutzabstanden zu schitzen.
Exponierte Rohrleitungen sind mit Sollbruchstellen auszuristen.
Die Warmedammung von Garbehaltern/Fermentern muss mindestens aus normal
entflammbarem Material, B 2 DIN 4102, sein. Sie muss im Bereich von 1 m um Off-
nungen, an denen Gas betriebsmafig austritt, mindestens aus schwer entflammba-
rem Material, B 1 DIN 4102, sein.
Garbehélter / Fermenter missen mit jederzeit wirksamen Sicherheitseinrichtungen
(Uber-/Unterdrucksicherungen) versehen sein, die eine unzulassige Anderung des
Innendrucks unabhangig von der AuRentemperatur und z.B. Schaumbildung im Fer-
menter verhindern.
Bei Auswahl und Dimensionierung der Uber-/Unterdrucksicherungen sind die stati-
schen und dynamischen Druckverhéltnisse des Gassystems, der Gasspeicher, der
Substratentnahme und der Gasvolumenstrome zu beachten.
Uber-/Unterdrucksicherungen mit Flissigkeitsverschluss sind weit verbreitet. Die Flis-
sigkeitsverschliisse miissen als Sicherheitsverschluss ausgefiihrt und so eingerichtet
sein, dass die Sperrflissigkeit bei Uber- oder Unterdruck nicht auslauft und bei nach-
lassendem Uber- oder Unterdruck selbsttatig wieder zuriickflie3t. Dabei muss sicher-
gestellt sein, dass die Sperrflissigkeit weder beim Abblasen von Biogas noch beim Ein-
saugen von Luft verloren geht. Die Grundsatzanforderung, dass nach dem Ansprechen
die Uber- /Unterdrucksicherung bei nachlassendem Uber-Unterdruck wieder selbsttatig
schlieBt, gilt sowohl bei mechanischen als auch bei hydraulischen Uber-
Unterducksicherungen.
Bei Auslegung, Montage und Betrieb sind grundsatzlich die Witterungsbedingungen zu
bertcksichtigen:

bei Flussigkeitssperre: Gefrieren / Verdunsten des Mediums

bei mechanischen Sperren: Veranderung der Eigenschaften von Dicht- und Schmier-
stoffen.

Fur eine zusatzliche Absicherung von Behéltern mit starrer Abdeckung (z.B. Beton- /
Stahl) empfiehlt sich die Montage von Druckentlastungsklappen bzw. Berstscheiben
als redundante Sicherheitseinrichtungen. Deren Notwendigkeit ist abhangig von der
Bauart des zu schiitzenden Behélters und der verwendeten Uber-/Unterdrucksicherung.
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Vor Ansprechen der Unterdrucksicherung (Luft- / Sauerstoffeinbruch) sollte eine sichere
Abschaltung der Gasverbrauchseinrichtungen erfolgen — z.B. von einem Unterdruck-
schalter (PZA _) — sowie eine Alarmierung / Warnung gewahrleistet sein.

In Behaltern mit Flussigkeits- und Gasbeaufschlagung (z.B. Géarbehdlter und gasdichte
Lagerbehalter) muss sichergestellt sein, dass der Maximalfiillstand der Flissigkeit nicht
uberschritten wird, damit die Gasleitungen und die Drucksicherungen nicht in ihrer Funk-
tion beeintrachtigt werden. Unabh&ngig davon, ob ein freier Uberlauf vorhanden ist, soll-
te eine sicherheitsgerichtete Uberflllsicherung (FAIL — SAFE) installiert werden, die
auch bei der Bildung von Schaum (Prozessstérung, Schaumgarung) reagiert.

Alle beweglichen Teile, z.B. Pumpen, Verdichter sind z.B. durch Schwingungsdamp-
fer oder Kompensatoren mit Festpunkten vom Rohrleitungssystem zu entkoppeln.
Medienleitungen sind zu kennzeichnen (Medium, Fliel3richtung).

Die Sicherheitsbeschilderung fur alle Zugange zu Schutzbereichen der BGA ist min-
destens wie folgt auszufiihren (BetrSichV, Anh. 4, 2.3):

P06 zutritt fir Unbefugte verboten P02 Feuer, offenes Licht und Rauchen verboten

Explosionsgeféahrdete Bereiche sind zusatzlich durch folgendes Schild zu kennzeich-
nen (BetrSichV Anh. 4, 2.4):

Kennzeichen W 21

Im Rahmen der anlagenbezogenen Gefahrdungsbeurteilung werden ggf. weitere Kenn-
zeichnungspflichten ermittelt (Kennzeichnung gemal BGV A8).

Aus der Sicht des Arbeits- und Explosionsschutzes sollte das oberste Ziel sein, mog-
lichst keine Bereiche mit geféahrlicher Atmosphare zu haben (priméarer Schutz). Dies
kann zum Beispiel durch technische Liftung erfolgen.

Hinweis zur ausreichenden Dimensionierung der Be- oder Abluftung am Beispiel CHj,:
v bei max. Gasforderung bzw. - entstehung

V. +¥

max, CH,,

=<<50% UEG CH, in Luft

Biogas Luft der Be- und Entliitung
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Die effektivsten Methoden zum Bau und zum Betrieb einer sicheren Biogasanlage sind

(Beispiele):

a) Ubergreifende Planung der BGA in Anlehnung an die HOAI- Leistungsphasen

b) Vergabe an Fachfirmen, die in der Lage sind, Herstellererklarungen, Konformitatser-
klarungen und Fachunternehmererklarungen mit der Dokumentation und den Be-
triebsanweisungen der BGA dem Endkunden auszuhandigen

¢) Bauiberwachung mit der Koordination der Einzelgewerke

d) Fremdiberwachung zur Kontrolle von Ausfiihrungen in der Montagephase, die wah-
rend der Inbetriebnahme oder der Tests nicht mehr gesehen werden kénnen

e) Sicherheitstechnische Prifungen der BGA mindestens durch ,Befahigte Personen*
im Sinne der BetrSichV vor Aufnahme des Probebetriebes und wiederkehrend alle 3
Jahre und einem ausgesuchten Umfang der Fachgebiete durch einen § 29a Blm-
SchG - Sachverstandigen auf Basis eines Sicherheitskonzeptes

f) eine intensive, umfassende und wiederkehrende (mindestens alle 2 Jahre) akten-
kundige Betreiber - Schulung und eine jahrliche Schulung des Arbeithehmers im
Sinne der BetrSichV

Im Folgenden wird beispielhaft je Anlagenteil und Betriebszustand auf unterschiedliche
Strategien fur einen sicheren Betrieb eingegangen.

Grundlage fir die Festlegung von Maflihahmen zum sicheren Anlagenbetrieb ist eine in-
dividuelle, auf die jeweilige Anlage angepasste Gefahrenanalyse. Diese liegt in der Ver-
antwortung des Betreibers (Bestandteil der Betreiberpflichten) und muss bei Anderun-
gen der Anlage aktualisiert werden. Die Eintrittswahrscheinlichkeit fur die Bildung einer
gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphéare ergibt sich damit fir jedes Anlagenteil vom
Annahmebehélter Uber den Fermenter selbst bis hin zum Gasverbraucher/Notfackel und
fur jeden Betriebszustand (Normalbetrieb, Wartung, Stérung) aus der vom Betreiber
vorgenommenen Gefahrenanalyse.

Nur die intensive Auseinandersetzung mit der eigenen Anlage und den Gefahren der
einzelnen Anlagenteile versetzt den Betreiber in die Lage, wirkungsvollen Personen- und
Sachschutz vorzusehen und Mitarbeiter ausreichend zu informieren.

SVK Biogas — www.svkbiogas.de



http://www.svkbiogas.de

Grundsétze fir die Sicherheit von Biogasanlagen (Sicherheitsregeln) Stand: 01.10.2012 Seite 44 / 111

3.1 Annahmebereich

Im Annahmebereich werden die zu vergarenden Substrate bereitgestellt. Bei fllissigen
wie auch festen Substraten kann es durch bakterielle Prozesse zu Sauerstoffzehrung
kommen. Dies kann in schlecht beliifteten Bereichen zu Erstickungsgefahr fiihren.
Eintrags- und Beflill6ffnungen sind gegen Hineinstirzen zu sichern. Befulloffnungen soll-
ten zur Hauptwindrichtung so angeordnet werden, dass Gase bzw. Staube vom Bedien-
bereich weggefiihrt werden. Staubgefdhrdungen sind insbesondere durch Verwirbelun-
gen bei Beflll- oder Entnahmearbeiten von besonders trockenen festen Substraten zu
erwarten.

3.1.1 Normalbetrieb

Im Normalbetrieb ist in Abhangigkeit der baulichen Ausfiihrung des Annahmebereichs
und der gelagerten Stoffe, mit geringer bis hoher Wahrscheinlichkeit mit Erstickungs-,
Vergiftung und Explosionsgefahr zu rechnen. Insbesondere bei der Annahme von
schwefelhaltigen Substraten, wie z.B. eiwei3haltigen Abfallen aus der Lebensmittelin-
dustrie, kann es zur Bildung von H,S kommen, welches in htheren Konzentrationen
nicht wahrnehmbar ist und dann todlich sein kann. Fur jede Anlieferung muss der Be-
treiber somit die Eintrittswahrscheinlichkeit in seiner Gefahrenanalyse selbst festlegen
und geeignete Gefahrenabwehrmafinahmen treffen.
Mdogliche GefahrenabwehrmafRnahmen:

Kennzeichnung

natirliche und/oder technische Liiftung der Lagerstatten

Raumluftiberwachung

regelmafige Kontrollen der Liftung, Ergebnisse werden im Betriebstagebuch festge-

halten

Silos, Tiefbunker, Gruben, Lagertanks etc. sind keine standigen Arbeitsstatten

3.1.2 Wartung

Bei Wartungsarbeiten ist, in Abh&angigkeit der baulichen Ausfiihrung des Annahmebe-
reichs und der gelagerten Stoffe, mit geringer bis hoher Wahrscheinlichkeit mit Ersti-
ckungs-, Vergiftungs- und Explosionsgefahr zu rechnen. Der Betreiber muss die Wahr-
scheinlichkeit, dass bei Wartungsarbeiten Gefahren insbesondere flir das Personal auf-
treten, innerhalb seiner Gefahrenanalyse selbst festlegen und sich somit intensiv vor je-
der Wartung damit befassen. Die Gefahren, die z.B. bei Anwesenheit schwefelhaltiger
Co-Substrate (H,S-Bildung, todlich!) vorliegen, missen fur jedes Substrat mit festgelegt
werden. Die Auswirkung einer unzureichenden Liftung des Annahmebereichs waére
hoch, da bei Wartungsarbeiten in der Regel Personal anwesend ist.
Mdogliche GefahrenabwehrmafRnahmen:
Vor dem Betreten den Annahmebereich ausreichend bellften, reicht die nattrliche
Bellftung nicht aus, ist eine technische Luftung hinzuzuziehen
Silos, Tiefbunker, Gruben etc. sind vor dem Betreten mit einem Messgerat (mind.
CHjy, H,S, O, und CO,) zum Personenschutz frei zu messen
zum Betreten sind Rettungsgeschirr und Atemschutz zu verwenden - Achtung keine
Alleinarbeit, Sicherungspersonal muss vorhanden sein

RegelmaRige Prufungen und Optimierungen durch den Betreiber der Anlage. Die Er-
gebnisse werden schriftlich im Betriebstagebuch festgehalten.
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3.1.3 Storung

Bei Stérungen, z.B. Ausfall der Luftung, ist, in Abhangigkeit der baulichen Ausfiihrung
des Annahmebereichs und der gelagerten Stoffe, mit geringer bis hoher Wahrschein-
lichkeit mit Erstickungs-, Vergiftungs- und Explosionsgefahr zu rechnen. Wichtig ist, dass
sich jeder Betreiber im Rahmen der Gefahrenanalyse mit seiner eigenen Anlage gut
auskennt und z.B. die Auswirkungen eines Liftungsausfalls selbst im Rahmen seiner
Gefahrenanalyse abschatzt. Werden z.B. Substrate, die H,S bilden kdnnen, angeliefert
oder gelagert, so besteht bei Ausfall der Luftung und bei Anwesenheit dieser Substrate
eine besonders hohe Gefahrdung (H.S ist todlich).

Mdogliche GefahrenabwehrmafRnahmen:

Beseitigung der Stérung unter Berlicksichtigung der o0.g. GefahrenabwehrmaRnah-
men zur Wartung.
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3.2 Vorbehandlung

Eine Vorbehandlung kann eine chemische, physikalische oder biologische Behandlung
sein.

Beim Umgang mit biologisch aktiven Einsatzstoffen, insbesondere der Mischung von Si-
lage mit Rezirkulat, ist auf eine gute Be- und Entliiftung zu achten. Bei ungtinstigen Be-
dingungen konnen innerhalb kurzer Zeit gefahrliche Mengen CH,, CO,, H,S, NH; H, etc.
freigesetzt werden. Im Folgenden wird nur auf die Gase CH,4, CO, und H,S eingegan-
gen.

Achtung! Besondere Vorsicht ist beim Einsatz von verschiedenen Abfallen geboten.
Es durfen nur solche Substrate und Stoffe zusammen gelagert, behandelt oder ein-
gebracht werden, die keine unkontrollierbaren Reaktionen verursachen.

Bei der Hygienisierung ist eine vermehrte Ausbreitung von an Aerosolen gebundenen
organischen Schadstoffen z.B. Pilzen zu erwarten und mit einer Verbrihungsgefahr zu
rechnen.

3.2.1 Normalbetrieb

Im Normalbetrieb kann es bei der Vorbehandlung in Abhangigkeit von den eingesetzten
Substraten zur Bildung von gefahrlichen Gasen kommen (vgl. auch Ausfiihrungen zur
H,S-Bildung unter 3.1.1).Die Wahrscheinlichkeit der Bildung einer g.e.A ist gegenuber
der Gefahr, die durch Bildung gefahrlicher Gase ausgeht, eher gering, sollte aber inner-
halb der eigenen Gefahrenanalyse selbst vom Betreiber festgesetzt werden.
Mdogliche GefahrenabwehrmafRnahmen:
Kennzeichnung des Gefahrdungsbereichs
Neue Einsatzstoffe werden in kleinen Mengen unter kontrollierten Bedingen vorbe-
handelt, um eine negative Reaktion auszuschlie3en
Die Vorbehandlung sollte nur im Freien oder in gut be- oder entlifteten Raumlichkei-
ten durchgefthrt und ggf. mit einem Luftreinigungssystem verbunden werden
Alternativ zur Vorbehandlung in offenen Systemen sind einige Vorbehandlungssys-
teme mit dem Gassystem koppelbar

3.2.2 Wartung

Bei der Wartung kann es in Abhangigkeit von den eingesetzten Substraten zur Bildung
von gefahrlichen Gasen kommen. Auch hier ist die Wahrscheinlichkeit der Bildung einer
g.e.A gegenilber der Gefahr, die durch Bildung gefahrlicher Gase ausgeht, eher gering,
solite aber innerhalb der eigenen Gefahrenanalyse selbst vom Betreiber festgesetzt
werden.
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Mogliche GefahrenabwehrmalRnahmen:

RegelmaRige Prifung und Optimierungen durch den Betreiber der Anlage. Die Er-
gebnisse werden schriftlich im Betriebstagebuch festgehalten

Antriebe und Steuerungen der betroffenen Aggregate sind allpolig stromlos zu schal-
ten und gegen unbefugtes Anfahren zu sichern

Behalter und Gruben sind vor dem Betreten mit einem Gaswarngerat mit mindestens
4 Messkanélen (CH, O», H,S und CO,) zum Personenschutz frei zu messen.

Eine ausreichende, standige Beliiftung wéahrend der Arbeiten ist sicherzustellen.

Ggf. ist zum Betreten Rettungsgeschirr und Atemschutz zu verwenden.

— Achtung keine Alleinarbeit, Sicherungspersonal muss vorhanden sein!

Gof. ist funkenarmes Werkzeug zu benutzen, nicht statisch aufladbare Kleidung so-
wie entsprechendes Atemschutzgerat zu tragen

3.2.3 Storung

Bei Storungen kann es in Abhangigkeit von den eingesetzten Substraten zur Bildung
von gefahrlichen Gasen kommen. Es ist besondere Vorsicht geboten und Gefahrenab-
wehrmal3nahmen sind zwingend vorzunehmen. Jede mogliche Gefahr ist vom Anlagen-
betreiber innerhalb der Gefahrenanalyse selbst festzulegen, insbesondere ist die Art der
Substrate mit zu bertcksichtigen, um todliche Unfalle durch z.B. H,S-Bildung zu verhin-
dern. Die Wahrscheinlichkeit der Bildung einer g.e.A gegentber der Gefahr, die durch
Bildung gefahrlicher Gase ausgeht, ist eher gering, sollte aber innerhalb der eigenen
Gefahrenanalyse selbst vom Betreiber festgesetzt werden.

Mogliche GefahrenabwehrmalRnahmen:

Beseitigung der Stérung unter Berlcksichtigung der o.g. Gefahrenabwehrmafinah-
men zur Wartung.
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3.3 Fermenter und andere gasdichte Prozessbehaélter

Die Fermenter und Prozessbehélter einer BGA dienen dem biologischen, physikalischen
und chemischen Aufschluss der Einsatzstoffe und der biologischen Umsetzung zu Bio-
gas und Garprodukt.

Sind Fermenter und Prozessbehalter, die mit einer Gasmembran abgedeckt sind, zum
Wetterschutz zusatzlich eingehaust, z.B. mit einer Stahldachkonstruktion oder Tragluft-
folie, sollte der Zwischenraum zur Vermeidung gefahrlicher explosionsfahiger Atmospha-
re von Luft durchstrémbar sein, bzw. technisch beliiftet werden. Bei Tragluftfoliensyste-
men erflllt das Geblase auch die Funktion der technischen Bellftung. Ebenfalls dient es
dazu, ein fehlendes Volumen durch eine absinkende Gasmembran sicher auszuglei-
chen, ohne dass ein Unterdruck im Behalter entsteht und unkontrolliert Luft Gber die Un-
terdrucksicherung in den Behalter gelangt.

Uber die Eintragssysteme sollte kein Biogas entweichen kénnen. Dies wird z.B. mit dem
Pressschneckenverfahren, bei dem ein Restpfropfen in der Schnecke den Fermenter si-
cher nach auRen abdichtet, oder einen standig getauchten Eintrag erreicht. Rohr-, Ka-
bel- und Wellendurchfiihrungen sollten so ausgefiihrt sein, dass aus dem Fermenter o-
der Prozessbehalter kein Gas entweicht. Dies kann technisch durch eine Dichtung oder
baulich durch die Positionierung der Durchfiihrung unterhalb des Substratspiegels erzielt
werden. Die Fermenter und Prozessbehalter sind mit einer Uber- / Unterdrucksicherung
sowie ggf. mit Berstscheiben auszuriisten. Es empfiehlt sich, in jedem Reaktor und Fer-
menter den Gasdruck und Fullstand zu Gberwachen.

Bei Anwendung der biologischen Entschwefelung im Gasraum Uber dem Substrat mit-
tels Einblasen von Luft ist auf die korrekte Dimensionierung und Auslegung der Geblase,
deren Aufstellung und deren sicherheitstechnische Verschaltung (Unterbindung eines
Biogasriickstromes) zu achten. Dies ist z.B. durch ein gasdichtes Riickschlagventil in der
Zuluftleitung in unmittelbarer Behalternahe zu realisieren. Bei Systemen mit Bypassre-
gelungen ist der Uberschuss sicher nach aulRen abzufiihren.

Beim Einsatz von Gasmembranen sollte rechnerisch nachgewiesen werden, dass die
Methanpermeation so gering ist bzw. der Luftwechsel so hoch ist, dass aul3erhalb der
Gasmembran (insbesondere im Zwischenraum der Traglufthaube) keine geféhrliche ex-
plosionsfahige Atmosphare entstehen kann. Eine Berechnung ist im ,Merkblatt zur
Uberprufung der Gasdichtigkeit von Biogastraglufthauben (so genannte Doppelmemb-
ran-Biogasspeicher) im Normalbetrieb“ des SVK Biogas vom 8. Marz 2011 dargestellt.
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3.3.1 Normalbetrieb

Im Normalbetrieb ist keine gefahrliche explosionsfahige Atmosphére in den Fermentern
und Prozessbehdltern vorhanden, weil weder tUber die Unterdrucksicherung noch durch
das Eintragssystem oder Durchfihrungen Luftsauerstoff eintreten kann. Dies kann durch
den Arbeitgeber (Betreiber) durch die Erstellung und Befolgung einer Betriebsanwei-
sung: Beschickung des Fermenters mit Substrat — Gasproduktion — Gasabnahme (Mo-
tor) sichergestellt werden.

Des Weiteren ist der Sauerstoffeintrag, z.B. durch die biologische Entschwefelung, so zu
dimensionieren, dass bei Fillstanden und Gasproduktion im Normalbetrieb niemals eine
Sauerstoffkonzentration von z.B. Gber 3 Vol % in Anlehnung an das DVGW Arbeitsblatt
G 260 (Stand Januar 2000) erreicht werden kann. Diese Uberwachung kann z.B. mit ei-
ner sicherheitsgerichteten Rohgasanalyse (FAIL — SAFE) auf O, und / oder CH, erfol-
gen.

Im Normalbetrieb tritt auRerhalb der Fermenter und Prozessbehalter keine gefahrliche
explosionsfahige Atmosphéare auf, weil die Fermenter und Prozessbehalter gasdicht
sind, die Uberdrucksicherung nicht anspricht, Eintragssysteme und Durchfiihrungen ge-
taucht bzw. gasdicht ausgefiihrt sind, die Methankonzentration im Zwischenraum und an
dessen Offnungen sehr gering ist und in der Zuluftleitung der Entschwefelung als Riick-
stromsicherung ein gasdichtes Riickschlagventil verbaut ist.

Schauglaser sind gasdicht in den Fermenter und an der freien Atmosphéare (nicht in ge-
schlossene Raume miindend) zu installieren.

Bei abweichender Ausflhrung oder Betriebsweise der BGA kann es im Normalbetrieb
individuell zu gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphéaren aufRerhalb des Fermenters
oder Prozessbehélters kommen (bspw. bei standiger Uberproduktion von Biogas und
Abblasen uber die Uberdrucksicherung), so dass vom Arbeitgeber eigenverantwortlich in
Abhangigkeit von austretender Methanmenge, Ortlichkeit usw. Zonen zu deklarieren
sind.

Daruiber hinaus sollten die minimalen und maximalen Fullstande des Substrates sicher-
heitstechnisch (FAIL — SAFE) mit Folgehandlungen Uberwacht werden. Dadurch kann
sowohl ein Uberfiillen (Max mit der Folgehandlung z.B. ,Abschaltung” der Zufiihrungslei-
tung / Pumpe und AOSA) wie auch Unterschreiten des Fillstandes (Min mit der Folge-
handlung z.B. ,Abschaltung (allpolig)“ von nicht mit einer Kategorie gekennzeichneten
(nicht ex-geschitzen) Ruhrwerken, Antrieben der Einbringtechnik und AOSA) sicher
vermieden werden. Eine kontinuierliche Fiillstandsmessung ermdglicht die Erkennung
von Fllstandsé&nderungen, die nicht auf Pumpvorgangen beruht.

Je nach gewabhlter Einbringtechnik und Ausfiihrung (z.B. gasdicht, EX etc.) muss eine
sichere und Gberwachte Abtauchung in das Garsubstrat erfolgen.
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Mogliche GefahrenabwehrmalRnahmen:

RegelmaRige Begehungen und Optimierungen durch den Betreiber der Anlage. Die
Ergebnisse werden schriftlich im Betriebstagebuch festgehalten (auch Luftdosierung!)
RegelmaRige Dichtigkeitsprifungen durch den Betreiber der Anlage, z.B. gemali
DVGW G 469 A4 (Stand: 1987 oder 2010)

Arbeitstagliche Sichtkontrolle der Durchfiihrungen auf Dichtigkeit

RegelméaRige Kontrolle und evtl. Nachfillung der Dichtmittel

Fullstandsiiberwacht: bei Kontakt der Durchfiihrungen, die durch Uberstauung ge-
dichtet werden, mit dem Gasraum erfolgt eine Alarmmeldung an das Betriebsperso-
nal

Fullstandsmessungen fir den Gasbetrieb (gestaffelte An — und Abwahl der Gasnutzer
und Anschaltung der AOSA)

Fullstandsmessungen im Substratraum zur Abschaltung von Zuflhrsystemen / -
pumpen, Abschaltung von Antrieben (Pumpen, Einbringtechnik etc.) und Anschaltung
der AOSA

Werden die Durchfiihrungen, die durch Uberstauung gedichtet werden, nicht getaucht
betrieben und wird Gas im Fermenter produziert, ist durch regelméafige Begehung
und Messung die Gasdichtigkeit der Durchfiihrung sicherzustellen.

Mind. jahrliche Funktionsprifung der Fillstands — und Druckiberwachungen.

3.3.2 Wartung

Bei der Wartung der Ruhrwerke, Dichtungen etc. kann es notwendig sein, den jeweiligen
Fermenter zu 6ffnen und zu betreten. Hierbei kann es durch brennbare Gase und Luft-
sauerstoff zur Bildung einer geféahrlichen explosionsfahigen Atmosphéare kommen.
Zundguellen in Form von elektrostatischen Auf- und Entladungen, Feuer oder Warme
sind bei ordnungsgeméaRer Wartung nicht vorhanden. Dazu muss Kleidung getragen
werden, die sich nicht statisch aufladt und Werkzeug benutzt werden, das keine Funken
verursachen kann. Die Auswirkung einer Ziindung wéare hoch, da Personal ortlich anwe-
send ist. Sollte der Fullstand des Substrats bei Wartungsarbeiten die getauchten Ein-
bauten wie Ruhrwerksdurchfiihrungen und Eintragsschnecke unterschreiten, sind die
betroffenen Aggregate z.B. allpolig stromlos zu schalten.
Zonen um die moglichen Gasaustritte sind eigenverantwortlich vom Arbeitgeber oder in
dessen Auftrag von befahigten Personen festzulegen.
Mogliche GefahrenabwehrmalRnahmen:
Vor Offnen eines Fermenters sind die zugehorigen Aggregate abzuschalten und die
Gasproduktion auf ein Minimum herunterzufahren. Der Inhalt des Gasraums wird ent-
leert, d.h. dem BHKW oder anderen Verbrauchern zugefihrt.
Die Verbindung zwischen dem betroffenen Behalter und weiteren Behaltern muss
gasdicht abgesperrt werden (z.B. Uber eine Steckscheibe).
Eine ausreichende, standige Beluftung des Fermenters wahrend der Arbeiten ist si-
cherzustellen.
Bei den Arbeiten am gedffneten Fermenter sind geeignete Personenschutzmessgera-
te in der erforderlichen Anzahl fir die zu erwartenden Gaskomponenten (mind. 4-
Kanalmessgerat CH,, O,, H,S und CO,) zu verwenden, ggf. funkenarmes Werkzeug
zu benutzen, sowie nicht statisch aufladbare Kleidung und entsprechendes Atem-
schutzgerat zu tragen.
Dichtheitsprifungen nach Beendigung der Arbeiten am Behalter sind z.B. mit
schaumbildenden Mitteln durchzufiihren, falls Dichtungen gedffnet bzw. ausgetauscht
wurden.
Nach Wiederanfahren des Fermenters sind die regelmafigen Begehungen mit Sicht-
kontrollen durch das Betriebspersonal wieder aufzunehmen.
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Die Fordereinrichtungen und Rihrwerke werden erst bei getauchter Fermenterdurch-
fuhrung wieder angefahren.

Werden Durchfiihrungen nicht getaucht betrieben und wird Gas im Fermenter produ-
ziert, wird durch regelmafige Begehung und Messung die Gasdichtigkeit der Durch-
fuhrung sichergestellt.

3.3.3 Storung

Bei Stérungen (z.B. niedriger Substratfiillstand) kann Uber die dann nicht mehr abge-
tauchte Forderschnecke bzw. Ruhrwerksdurchfiihrung bis zum Ansprechen der Unter-
drucksicherung Sauerstoff (Luft) in den Fermenter gelangen bzw. (spater) Gas austre-
ten. Die Eintrittswahrscheinlichkeit ist eher gering, sollte aber vom Betreiber innerhalb
der Gefahrenanalyse berlicksichtigt werden. Die Geschwindigkeit der Substratentnahme
kann z.B. durch den Anlagenbetreiber oder eine automatische Uberwachung beeinflusst
werden. Eine Zindquelle in Form von statischen Auf- und Entladungen, Feuer oder
Warme ist bei ordnungsgemafier Wartung nicht vorhanden. Auf3erhalb des Fermenters
wird das austretende Gas bis auf unbedenkliche Werte verdinnt. Die Auswirkung einer
Zundung ist gering, da in der Regel kein Personal ortlich anwesend ist.
Die moglichen Zonen bei Stérungen sind eigenverantwortlich vom Arbeitgeber oder in
dessen Auftrag von befahigten Personen festzulegen.
Ferner sind MalRnhahmen zu treffen, die das Aufschaumen von Substrat und Schwimm-
schichten vermeiden. Insbesondere sind Einrichtungen zu installieren (z.B. Wasserein-
diisung), die diesen Schaum von den Sicherheitsarmaturen (z.B. Uber — und Unter-
drucksicherung, Berstscheiben) entfernen kénnen. Wasserleitungen sind gegen das
Eindringen von Biogas zu sichern, z.B. durch gasdichte Absperrarmaturen.
Bei Storungen (z.B. starker Unter- oder Uberdruck in den Behalter) kann tiber die Unter-
und Uberdrucksicherung oder technische Undichtigkeiten Sauerstoff in den Fermenter
gelangen bzw. Gas austreten. Eine Zundquelle in Form von statischen Auf- und Entla-
dungen, Feuer oder Warme ist bei ordnungsgemafer Wartung nicht vorhanden. Aul3er-
halb des Fermenters wird das austretende Gas bis auf unbedenkliche Werte verdinnt.
Die Auswirkung einer Zindung ist gering, da in der Regel kein Personal ortlich anwe-
send ist.
Mdogliche GefahrenabwehrmafRnahmen:

RegelmaRige Begehungen durch das Betriebspersonal, um die Funktion der einzel-

nen Komponenten zu Uberprifen. Die Ergebnisse werden laufend protokolliert.

Abschaltung z.B. der Nutzungsanlage, der Antriebe bei zu niedrigem Substratfill-
stand im Fermenter.

Abschaltung z.B. der Zufiihrpumpen bei zu hohem Substratstand.

Abschaltung der Nutzungsanlage bei zu niedrigem Fillstand im Gasspeicherdach.
Die verwendeten Bauteile werden geerdet, Potentialausgleich und Blitzschutzmalf3-
nahmen werden regelméaRig tberprift.

Werden die Ruhrwerksdurchflihrungen nicht getaucht betrieben und Gas im Fermen-
ter produziert, ist durch regelméafige Begehung und Messung die Gasdichtigkeit der
Durchfiihrung sicher zu stellen.

Mechanische Sicherungen (z.B. Absperrschieber) bei Ausfall / Fehlfunktionen der
Elektrotechnik im Abpumpbetrieb oder der Entnahme.
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3.4 Gasspeicher

Wenn mehr Biogas produziert als verbraucht wird, dienen Gasspeicher der Zwischenla-
gerung von Gas bzw. dem optimalen Betrieb der installierten Gasverbraucher. Gasspei-
cher kénnen sowohl in Fermentern und Prozessbehdltern integriert (siehe Kapitel 3.3)
als auch in Form separater Bauwerke ausgefiihrt sein.
Als separate Gasspeicher werden meist sog. Gasspeichersacke / Gasspeicherkissen,
die von einer Wetterschutzhtlle umgeben sind, verwendet. Zur Vermeidung von gefahr-
lichen explosionsfahigen Atmospharen sollte der Zwischenraum bzw. der Lagerraum na-
turlich bzw. technisch diagonal belliftet werden. Fir die Membran sollte analog zu Kapi-
tel 3.3 rechnerisch nachgewiesen werden, dass die Methanpermeation keine explosi-
onsfahigen Atmospharen verursachen kann.
Der Fillstand und / oder der Betriebsdruck sind zu Gberwachen.
Gasspeicher missen den Erfordernissen entsprechend gasdicht, druckfest, medien-,
UV-, temperatur- und witterungsbestandig sein.
Bei der Auswahl der Materialien sind mindestens - insbesondere bei Folien aus
Kunststoffen - folgende Anforderungen zu erfillen:

Reil3festigkeit: mind. 500 N/5 cm oder

Zugfestigkeit: mind. 250 N/5 cm

Gasdurchlassigkeit bezogen auf Methan: ~ 1000 cm’/m’ - d - bar

Temperaturbestandigkeit von - 30 °C bis + 50 °C in Abhangigkeit des Aufstellortes
und der Betriebsweise

Diese Ausfihrungen sind vom Hersteller gesondert nachzuweisen und vom Arbeitgeber
aufzubewahren.

3.4.1 Normalbetrieb

Im Normalbetrieb ist keine gefahrliche explosionsfahige Atmosphare in den Gasspei-
chern vorhanden, weil weder Uber das Gassystem noch lber die Unterdrucksicherung
Luftsauerstoff eintreten kann. Somit herrscht im Normalbetrieb ein betriebsabhangiger
Gas - Uberdruck im Gasspeicher vor: pg > 0 mbar
Im Normalbetrieb treten auf3erhalb der Gasspeicher keine gefahrlichen explosionsfahi-
gen Atmospharen auf, weil der Gasspeicher gasdicht ist, die Uberdruck- bzw. Full-
standssicherung nicht anspricht und die Methankonzentration im Zwischenraum und an
dessen Offnungen sehr gering ist.
Mdogliche GefahrenabwehrmafRnahmen:
RegelmaRige Begehungen durch den Betreiber der Anlage. Die Ergebnisse werden
schriftlich im Betriebstagebuch festgehalten
RegelméaRige Dichtigkeitsprufungen durch den Betreiber der Anlage, z.B. geméaR
DVGW G 469 A4 (Stand 1987 oder 2010).
Uberwachung des betriebsabhéngigen Gasuberdruckes mit einem Minimumgas-

druckwéchter PZA_) (Minimumdruckgaswéchter) < pg (Gasbetriebsdruck) und Folge-
handlungen.

SVK Biogas — www.svkbiogas.de



http://www.svkbiogas.de

Grundsétze fir die Sicherheit von Biogasanlagen (Sicherheitsregeln) Stand: 01.10.2012 Seite 53 /111

3.4.2 Wartung

Bei WartungsmalRnahmen an Gasspeichern kann Biogas austreten. Die Eintrittswahr-
scheinlichkeit ist hoch. Eine Zindquelle in Form von Feuer oder Warme ist bei ord-
nungsgemaler Durchfliihrung der Wartung nicht vorhanden. Die Auswirkung einer Zin-
dung ware hoch, da bei Wartungen in der Regel Personal in der Nahe ist und mit Be-
schadigungen der Anlage gerechnet werden muss.

Zonen sind eigenverantwortlich vom Arbeitgeber oder in dessen Auftrag von befahigten
Personen festzulegen.

Mogliche Gefahrenabwehrmalnahmen:

Potentialausgleich, Einsatz bzw. Ausfuhrung von/in leitfahigen Materialien entspre-
chend der TRBS 2153

Vor Arbeitsbeginn sind alle Gaszu- und -ableitungen zu schlieBen. Der Gasspeicher
ist ggf. zu entleeren

Ggf. sind beim Offnen alle betroffenen Bauteile zu befeuchten.

Ggf. sind die Gasspeicher vor Arbeitsbeginn zu inertisieren, z.B. mit Stickstoff, Koh-
lendioxid oder Abgas.

Bei Arbeiten am gedffneten Gasspeicher sind eine ausreichende Beliiftung und die
allpolige Abschaltung elektrischer Installationen sicherzustellen. Ferner sind geeigne-
te Personenschutzmessgerate in der erforderlichen Anzahl fur die zu erwartenden
Gaskomponenten (mind. 4-Kanalmessgerat CH4, O,, H,S und CO,) zu verwenden,
ggf. funkenarmes Werkzeug zu benutzen, sowie nicht statisch aufladbare Kleidung
und entsprechendes Atemschutzgerat zu tragen.

Nach dem Wiederanfahren sind die regelméafigen Begehungen und Optimierungen
durch das Betriebspersonal zu intensivieren. Die Ergebnisse sind im Betriebstage-
buch zu protokollieren.

3.4.3 Storung

Bei Stérungen kann durch Undichtigkeiten Luftsauerstoff in die Gasspeicher gelangen,
bzw. Gas austreten. Die Eintrittwahrscheinlichkeit ist im Rahmen der Gefahrenanalyse
festzulegen. Eine Zindquelle in Form von statischen Auf- und Entladungen, Feuer oder
Warme ist bei ordnungsgeméafer Durchfiihrung des Betriebes und der Wartung nicht
vorhanden.
Bei Stérungen des Normalbetriebes durch Gaseintritt wird der betriebsabhangige Gas -
Uberdruck im Gasspeicher unterschritten: pg < 0 mbar.
Die Auswirkung einer Zuindung wére gering, da in der Regel kein Personal anwesend ist.
Die Auswirkung einer Ziindung auf Anlagenteile ist eventuell hoch, da diese beschadigt
werden kénnten.
Die moglichen Zonen bei wahrscheinlichen Stérungen sind vom Arbeitgeber eigenver-
antwortlich fur diesen Betriebszustand festzulegen.
Mdogliche GefahrenabwehrmafRnahmen:
Es ist eine ausreichende Liftung aller Raume mit Gasspeichern sicherzustellen.
Alle elektrischen Bauteile sind nicht direkt im Gasstrom einzubauen (z.B. Trennung
durch Tauchhulsen) oder entsprechend der festgelegten Zone(n) auszulegen.
Uberwachung des betriebsabhéngigen Gasiiberdrucks mit einem Minimumgasdruck-
wachter PZA)) > peg und den moéglichen Folgehandlungen: Optische und akustische

Warnung und z.B. allpolige Abschaltung aller nicht mit einer Kategorie gekennzeich-
neten (nicht ex-geschitzen) elektrischen Betriebsmittel.
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3.5 Garproduktlager/ Garrestelager

Garproduktlager werden als offene, mit Emissionsminderungsdach versehende oder als
gasdichte Behdlter hergestellt. Das Garproduktlager ist in erster Linie ein Zwischenlager
fur das ausgegorene Substrat. Darliber hinaus kann es, wenn es gasdicht ausgefihrt ist,
auch zur Erzeugung und Zwischenspeicherung von Biogas-Restmengen dienen. Ein
gasdichtes Garrestelager ist sicherheitstechnisch wie ein Fermenter zu behandeln (sie-
he Kapitel 3.3).

Fur Ab- und Umpumpvorgéange und deren Uberwachungen gelten die Ausfiihrungen un-
ter 3.3.2.

Fur die Vorgange beim Abpumpen (sog. Kampagne) sind individuelle Gefahrdungsbeur-
teilungen zu erstellen, die an die tatsachlichen Arbeiten und technischen Ausfiihrungen
vor Ort zwingend angepasst werden missen: Explosionsschutz, Arbeitsschutz etc.

3.5.1 Normalbetrieb

Im Normalbetrieb ist in und um offene Garrestelager keine gefahrliche explosionsfahige
Atmosphére zu erwarten. Es ist jedoch Vorsicht geboten, da sich bei unginstiger Witte-
rung oder Pumpbetrieb z.B. CH,4, CO; H,S im Garrestelager ansammeln kann und Ersti-
ckungs- bzw. Vergiftungs- und Brandgefahr besteht.

Als GefahrenabwehrmalRnahmen bei offenen Garrestelagern werden durchgefiihrt:

RegelmaRige Begehungen durch den Betreiber der Anlage zur Feststellung des be-
stimmungsgemafen Betriebes. Die Ergebnisse werden schriftlich im Betriebstage-
buch festgehalten

Bei Garproduktlagern mit emissionsmindernden Abdeckungen ist zu beachten, dass ei-
ne geregelte Durchliftung des Raums oberhalb des Flissigkeitspegels nicht gegeben ist
und somit die Bildung einer g.e.A. und weitere Emissionen, die von Restausgasungen
herriihren, nicht auszuschlieBen sind. Es sind mindestens die gleichen Gefahrenab-
wehrmalRhahmen wie bei offenen Garproduktlagern sowie anlagenbezogene Gefahren-
abwehrmalnahmen fir Bau und Betrieb vorzunehmen

Gasdichte Garrestelager sind analog zu Kapitel 3.3.1 zu betrachten.
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3.5.2 Wartung

In und um offene Garproduktlager herrscht tblicherweise keine gefahrliche explosions-
fahige Atmosphare. Es ist jedoch Vorsicht geboten, da sich bei unglnstiger Witterung
oder Pumpbetrieb z.B. CH,;, CO,, H,S im Garrestelager ansammeln kann und Ersti-
ckungs- bzw. Vergiftungs- und Brandgefahr besteht.

Als GefahrenabwehrmalRnahmen bei offenen Garrestelagern werden durchgefiihrt:

RegelmaRige Begehungen durch den Betreiber der Anlage. Die Ergebnisse werden
schriftlich im Betriebstagebuch festgehalten

Wartungen sind aul3erhalb des Garrestelagers durchzufihren, d.h. Pumpen etc. sind
aus dem Garrestelager herauszunehmen und auf3erhalb zu warten.

Ist eine Wartung innerhalb des Garproduktlagers notwendig, ist dieses vor der War-
tung moglichst zu entleeren. Ferner sind geeignete Personenschutzmessgeréate in der
erforderlichen Anzahl far die zu erwartenden Gaskomponenten (mind. 4-
Kanalmessgerat CH,, O,, H,S und CO,) zu verwenden, ggf. funkenarmes Werkzeug
Zu benutzen, sowie nicht statisch aufladbare Kleidung zu tragen. Eine ausreichende
Liftung ist sicherzustellen.

Bei Garproduktlagern mit emissionsmindernden Abdeckungen ist zu beachten, dass ei-
ne geregelte Durchliftung des Raums oberhalb des Flissigkeitspegels nicht gegeben ist
und somit die Bildung einer g.e.A. und weitere Emissionen, die von Restausgasungen
herriihren, nicht auszuschlieBen sind. Es sind mindestens die gleichen Gefahrenab-
wehrmal3hahmen wie bei offenen Garproduktlagern sowie anlagenbezogene Gefahren-
abwehrmalnahmen fir Bau und Betrieb vorzunehmen.

Gasdichte Garrestelager sind analog zu Kapitel 3.3.1 zu betrachten.

3.5.3 Storung

Bei Storungen, z.B. Ausfall der Garproduktpumpe, ist in und um offene Garrestelager
keine gefahrliche explosionsfahige Atmosphare zu erwarten. Es ist jedoch Vorsicht ge-
boten, da sich bei ungtnstiger Witterung oder Pumpbetrieb z.B. CH,, CO,, H,S im Gar-
restelager ansammeln kann und Erstickungs- bzw. Vergiftungs- und Brandgefahr be-
steht.

Als GefahrenabwehrmalRnahmen werden durchgefiihrt:

RegelméaRige Begehungen durch den Betreiber der Anlage. Die Ergebnisse werden
schriftlich im Betriebstagebuch festgehalten

Bei Garproduktlagern mit emissionsmindernden Abdeckungen ist zu beachten, dass ei-
ne geregelte Durchliftung des Raums, oberhalb des Flussigkeitspegels nicht gegeben
ist und somit die Bildung einer g.e.A. und weitere Emissionen, die von Restausgasungen
herrihren, nicht auszuschlieBen sind. Es sind mindestens die gleichen Gefahrenab-
wehrmafl3nahmen wie bei offenen Garproduktlagern sowie anlagenbezogene Gefahren-
abwehrmafZnahmen fir Bau und Betrieb vorzunehmen.

Gasdichte Garrestelager sind analog zu Kapitel 3.3.1 zu betrachten.
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3.6 Gasrohrleitungssystem

Die Gasrohrleitungen verbinden die Fermenter mit den Gasspeichern, der Biogasaufbe-
reitung, den Gasverdichtern und mit den Gasverbrauchern.

3.6.1 Normalbetrieb

Zur Verhinderung von und Schutz gegen Explosionen“ gemaf RL 99/92 EG und der
BetrSichV muss der Arbeitgeber die ,Verhinderung der Bildung explosionsfahiger Atmo-
spharen” umsetzen. Fiur den Arbeitsschutz (Austritt von Schadgasen) kann analog ver-
fahren werden.
Dies muss sowohl innerhalb wie auch auRerhalb der Gasrohrleitungen durchgefuhrt
werden.
a) innerhalb:
Realisierung eines Gleichgewichtes zwischen der Gasentnahme und Gasproduktion mit
dem Ziel, dass kein Sauerstoff in das Rohrleitungssystem eindringen kann.
b) auRRerhalb:
wie a) und gasdichte Ausfihrung aller gasfiihrenden Rohre und Bauteile mit Festlegung
von wiederkehrenden Prifungen in Abhangigkeit der Betriebszustande der Anlage.
Auf eine Zoneneinteilung fur den Normalbetrieb fir das Innere der Gasrohrleitungen
kann verzichtet werden, wenn eine Saugdruckiberwachung am Eintritt der Gasverdicht-
erstation ausgefihrt wird.
Mogliche GefahrenabwehrmalRnahmen:
Redundante Uberwachung des Mindestdruckes (PZA_) am Eintritt der Gasverdichter-
station (GVS) mit Notabschaltung (FAIL-SAFE)
Gasdruckalarmierung und -registrierung auf den Fermentern sowie Steuerung
BetriebsméaRiges Abschalten aller Gasverbraucher weit oberhalb der OEG, jedoch
Unterschreitung eines definierten Mindestmethangehaltes mittels kontinuierlicher
Rohgasiberwachung auf CH,; und/oder O, unter anderem mit der Folgehandlung
~SchlieBen” der Gasversorgung auf3erhalb der Gebaude der Gasverbraucher.

Keine zuganglichen, lésbaren Verbindungen, die auf3en liegen und nicht Gberwacht
werden kénnen

Dichtigkeitsprifungen des Rohrleitungssystems, z.B. mit Schaum bildenden Mitteln
nach DVGW G 469 (Stand 1987 oder 2010)

RegelmaRige Begehungen und Wartung mit Sichtkontrollen der Rohrleitungen und
Protokollierung der Rohgaswerte

Zusatzliche Sicherheitsbelehrung des Betriebspersonals

Bei WartungsmaBhahmen an den Gasrohrleitungen kann Biogas austreten. Die Ein-
trittswahrscheinlichkeit ist hoch. Eine Zundquelle in Form von Feuer oder Wéarme ist bei
ordnungsgemanRer Durchfiihrung der Wartung nicht vorhanden. Ist das Rohrleitungssys-
tem in nicht leitfAhigen Werkstoffen ausgefiihrt, ist eine Zindquelle in Form von stati-
schen Auf- oder Entladungen moglich, wenn eine gefahrliche explosionsfahige Gasat-
mosphére vorliegt. Die Auswirkung einer Ziindung ware hoch, da bei Wartungen in der
Regel Personal in der Nahe ist und mit Beschadigungen der gesamten Anlage gerech-
net werden muss.

Zonen sind eigenverantwortlich vom Arbeitgeber oder in dessen Auftrag von befahigten
Personen festzulegen.

Mogliche GefahrenabwehrmalRnahmen:
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Bei Arbeiten an gedffneten Leitungen ist eine ausreichende Beluftung sicherzustellen.
Ferner sind geeignete Personenschutzmessgerate in der erforderlichen Anzahl fir die
zu erwartenden Gaskomponenten (mind. 4-Kanalmessgerat CH,, O,, H,S und CO,)
zu verwenden, ggf. funkenarmes Werkzeug zu benutzen, sowie nicht statisch auflad-
bare Kleidung zu tragen.

Potentialausgleich, Einsatz bzw. Ausfuhrung von/in leitfahigen Materialien entspre-
chend der TRBS 2153

Ggf. sind beim Offnen alle betroffenen Bauteile zu befeuchten.

Ggf. sind die betreffenden Leitungen vor Arbeitsbeginn zu inertisieren, z.B. mit Stick-
stoff, Kohlendioxid oder Abgas und der Betriebsdruck ist dem Normaldruck anzupas-
sen.

Nach Wiederinbetriebnahme von Gasrohrleitungen sind die regelmafigen Begehun-
gen durch das Betriebspersonal zu intensivieren. Die Ergebnisse sind im Betriebsta-
gebuch zu protokollieren.

Bei Montagearbeiten bzw. Anderungen am Rohrleitungssystem ist vor der Wiederin-
betriebnahme eine Druckpriifung nach DVGW G 469 (Stand: 1987 oder 2011) durch-
zufuihren.
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3.6.2 Wartung

Bei WartungsmaBhahmen an den Gasrohrleitungen kann Biogas austreten. Die Ein-
trittswahrscheinlichkeit ist hoch. Eine Zundquelle in Form von Feuer oder Wéarme ist bei
ordnungsgemanRer Durchfiihrung der Wartung nicht vorhanden. Ist das Rohrleitungssys-
tem in nicht leitfAhigen Werkstoffen ausgefiihrt, ist eine Zindquelle in Form von stati-
schen Auf- oder Entladungen moglich, wenn eine gefahrliche explosionsfahige Gasat-
mosphéare vorliegt. Die Auswirkung einer Ziindung ware hoch, da bei Wartungen in der
Regel Personal in der Nahe ist und mit Beschadigungen der gesamten Anlage gerech-
net werden muss.

Zonen sind eigenverantwortlich vom Arbeitgeber oder in dessen Auftrag von befahigten
Personen festzulegen.

Mogliche GefahrenabwehrmalRnahmen:

Bei Arbeiten an gedffneten Leitungen ist eine ausreichende Belliftung sicherzustellen.
Ferner sind geeignete Personenschutzmessgerate in der erforderlichen Anzahl fiir die
zu erwartenden Gaskomponenten (mind. 4-Kanalmessgerat CH,, O,, H,S und CO,)
zu verwenden, ggf. funkenarmes Werkzeug zu benutzen, sowie nicht statisch auflad-
bare Kleidung zu tragen.

Potentialausgleich, Einsatz bzw. Ausfuhrung von/in leitfahigen Materialien entspre-
chend der TRBS 2153

Gof. sind beim Offnen alle betroffenen Bauteile zu befeuchten.

Ggf. sind die betreffenden Leitungen vor Arbeitsbeginn zu inertisieren, z.B. mit Stick-
stoff, Kohlendioxid oder Abgas und der Betriebsdruck ist dem Normaldruck anzupas-
sen.

Nach Wiederinbetriebnahme von Gasrohrleitungen sind die regelmafigen Begehun-
gen durch das Betriebspersonal zu intensivieren. Die Ergebnisse sind im Betriebsta-
gebuch zu protokollieren.

Bei Montagearbeiten bzw. Anderungen am Rohrleitungssystem ist vor der Wiederin-
betriebnahme eine Druckprufung nach DVGW G 469 (Stand: 1987 oder 2011) durch-
zufuihren.
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3.6.3 Stdrung

Bei Abweichungen vom Normalbetrieb (Stérungen) kann, bedingt durch fehlerhafte
Ubersaugung der Fermenter oder Gasspeicher ein Unterdruck im Rohrleitungssystem
auftreten. Liegt auRerdem eine Undichtigkeit vor, so kann Sauerstoff in das Rohrlei-
tungssystem eindringen. Ein Sauerstoffeinbruch kann ferner auch durch eine Luftansau-
gung Uber fehlende Wasservorlagen in Siphons, Kondensatabscheidern oder durch die
Unterdrucksicherung eintreten.
Andererseits besteht die Gefahr, dass bei undichten Gasrohrleitungen Gas austritt. Die
Eintrittswahrscheinlichkeit ist in der Regel gering, wenn Gasdichtigkeitspriifungen in Ab-
hangigkeit des Betriebes durchgefiihrt werden und die Gasentnahme der Gasproduktion
angeglichen wird. Eine Zundquelle in Form von statischen Auf- und Entladungen, Feuer
oder Warme ist bei ordnungsgeméafer Durchfiihrung des Betriebes und der Wartung
nicht vorhanden.
Die Auswirkung einer Zindung ware gering, da in der Regel kein Personal anwesend ist.
Die Auswirkung einer Zindung auf Anlagenteile ist eventuell hoch, da diese beschadigt
werden kénnten.
Die Zonen bei méglichen Stérungen sind vom Arbeitgeber eigenverantwortlich innerhalb
der Gefahrenanalyse fiir diesen Betriebszustand festzulegen.
Mogliche Gefahrenabwehrmalnahmen:
Es ist eine ausreichende Liftung aller Raume mit gasfihrenden Leitungen sicherzu-
stellen
Sicherheitsgerichtete Temperaturiiberwachung des Biogasstromes (auf der Drucksei-
te der Verdichter)

Alle elektrischen Bauteile sind nicht direkt im Gasstrom eingebaut (z.B. Trennung
durch Tauchhulsen) oder entsprechend der festgelegten Zone(n) auszulegen
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3.7 Gasverdichter / Rohgasiberwachung - Rohgasanalysen

In der Gasverdichterstation (GVS) wird das Biogas verdichtet, damit es zu den Verbrau-
chern transportiert werden kann und den notwendigen Druck hat. Die GVS sollte im We-
sentlichen aus Geblasen, redundanter Uberwachung des Mindestdruckes und/oder
Gasanalyse (mindestens CH,4 und O,) und den verbindenden Rohrleitungen und Armatu-
ren bestehen.

Durch die Uberwachung des Mindestdruckes sowie einer zusatzlichen Flammeniiberwa-
chung durch einen Gasfeuerungsautomaten bei den Gasbrennern / Fackeln und durch
die Gemischregelung und CH,-Uberwachung, gesteuert iiber das Gasmotorenmanage-
ment im BHKW (jeder einzelne Gasmotor), wird sichergestellt, dass die maschinentech-
nische Anlage im Normalbetrieb weit oberhalb der oberen Explosionsgrenze betrieben
wird.

Alternativ dazu kann eine sicherheitstechnisch verschaltete Gasanalyse den Betrieb der
Anlage oberhalb der oberen Explosionsgrenze sicherstellen. Bei Unterschreitung der
Methankonzentrationen (z.B. < 30 Vol %) oder Uberschreitung der Sauerstoffkonzentra-
tion (z.B. > 6 Vol %) muss die Gasverdichterstation abgeschaltet und die Schnell-
schlussventile auBerhalb der Gasverdichterstation geschlossen werden. Mit der Unter-
brechung der Gaszufuhr stellen sich automatisch auch alle angeschlossenen Gasver-
brauchseinrichtungen ab und schliel3en ihrerseits die betreffenden Schnellschlussventile
(Federkraft schlieRend).

Die sicherheitstechnischen und verfahrenstechnischen Daten und Alarme sollten auf ei-
nen Anlagenalarmdrucker (oder &hnlichem) und einem Bildschirm eines Telecontrolsys-
tems ggf. mit Remote- Funktionen (Data- Logger bzw. Speicher) visualisiert und mindes-
tens arbeitstaglich Gberwacht werden. Bei Stérungen sollte zusatzlich mittels eines au-
tomatischen Telefon-Wahlgerates das jeweilige Bereitschaftspersonal benachrichtigt
werden.
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3.7.1 Normalbetrieb

Im Normalbetrieb kann in der GVS keine gefahrliche explosionsfahige Atmosphare ent-
stehen. Zusatzlich wird die Anlage vorher automatisch abgestellt (siehe oben). Daher ist
eine Zoneneinteilung fir das Innere der Gasleitungen und die GVS anhand dieser Si-
cherheitsmalRhahmen nicht erforderlich.

Wird das, durch das Gasanalysegerat geleitete Biogas, nach auf3en in die freie Atmo-
sphéare und nicht in das Rohrleitungssystem abgefiihrt, ist der Gasaustritt sicher in Ab-
hangigkeit der maximalen Férdermenge der Gaspumpe auszufiihren. Dieser Bereich ist
dann ggf. in Abh&ngigkeit der maximalen Gasférdermenge als Zone im Normalbetrieb zu
kennzeichnen.

Mogliche GefahrenabwehrmalRnahmen:

In den Rohrleitungen missen Flammendurchschlagsicherungen installiert sein, die
ein Durchschlagen von Flammen verhindern, wenn nicht sicher auf einen Sauerstoff-
gehalt (z.B. < 6 Vol %) im Rohgas tUberwacht werden kann und Zindquellen vorhan-
den sind.

Alle sicherheitstechnischen relevanten Alarme, Verriegelungen und Verschaltungen
sollten fehlersicher (FAIL - SAFE) ausgefuhrt sein.

BetriebsméaRiges Abschalten aller Gasverbraucher weit oberhalb der OEG.
Redundante Uberwachung des Mindestdruckes am Eintritt der GVS mit Notabschal-
tung (FAIL-SAFE).

Kontinuierliche Raumluftiberwachung (mit Kategorie versehen):

Permanente sicherheitstechnische Uberwachung der Methankonzentration in der
Raumluft der GVS. Bei Voralarm wird die Zwangsbellftung des Raumes zugeschal-
tet. Spatestens bei Hauptalarm erfolgt eine sicherheitstechnische Abschaltung der
Gaszufuhr aufRerhalb des Geb&udes unter Weiterbetrieb (Volllast) der Ventilatoren
und allpolige Spannungsfreischaltung aller nicht mit einer Kategorie gekennzeichne-
ten elektrischen Betriebsmittel.

Der Abluftventilator muss mindestens der Geratekategorie KAT 2 entsprechen.

AOSA auf3en an der GVS fir Betriebstérungen, insb. vor Erreichen von Explosions-
bedingungen, zusatzliche Weiterleitung an die Rufbereitschaft bei Betriebstérungen,
insb. vor Erreichen von Explosionsbedingungen.

Anlagenbedingt kdnnen die v.g. Ausldsehandlungen bei einem gemeinsamen Alarm
von z.B. 20 % UEG notwendig werden.

Ausflhrung aller im Gasweg eingesetzter Armaturen und Rohrleitungen in der Druck-
stufe PN 6 oder héher.

Dichtheitsprifungen (Druckprifungen) der gasfuhrenden Anlagenteile nach z.B.
DVGW G 469 (Stand 1987 oder 2010)

Wenn die GVS bzw. die Raumluftiiberwachung nicht in Betrieb ist, ist vor Offnen der
Eingangstiren die Atmosphare durch die Liuftungséffnungen mittels mobilem Gas-
spurgerat auf Ex-Gefahr (CH, und O,) sowie Erstickungsgefahr (CO,) und Vergif-
tungsgefahr (H,S) zu kontrollieren

Die Kalibrierung der Raumluftiiberwachung mit dem Test der Folgehandlungen sollte
mindestens. ¥4 - jahrlich erfolgen.

SVK Biogas — www.svkbiogas.de



http://www.svkbiogas.de

Grundsétze fir die Sicherheit von Biogasanlagen (Sicherheitsregeln) Stand: 01.10.2012 Seite 62 /111

3.7.2 Wartung

Je nach notwendiger Tatigkeit muss das Gassystem (Rohrleitungen, Filter, Flammen-
sperren etc.) gedffnet werden. Hierbei kann Biogas aus dem Rohrleitungssystem ent-
weichen (Uberdruckbereich).

Zonen sind eigenverantwortlich vom Arbeitgeber oder in dessen Auftrag von befahigten
Personen innerhalb der Gefahrenanalyse festzulegen.

Mogliche Gefahrenabwehrmalnahmen:

Eine ausreichende Luftung ist sicherzustellen.

Uberwachung des Arbeitsbereiches mit Ex-Warngerat (4-Kanalmessgerat zum Per-
sonenschutz: CH,, O,, H,S und CO,) — vgl. GUV-R 127, Punkt 5.4 ff

Die Wartungsanweisungen der Hersteller zur Offnung des Gassystems, z.B. Wechsel
von Filtern, Tauchhulsen etc., sind zu befolgen.

Durchfihrung der Wartungen bei elektrisch sowie mechanisch ausgeschalteter und
verriegelter Anlagentechnik.

Gasseitige Absperrung und Verriegelung (gasdichte Absperrméglichkeit) vor dem
Eintritt in die GVS bzw. Schliel3en von gasdichten Absperreinrichtungen vor und hin-
ter dem zu wartenden Anlagenteil.

Vor Offnen einer Rohrleitung ist die GVS in dem betroffenen Bereich ggf. allpolig
spannungsfrei zu schalten (keine elektrotechnischen Bauteile in der GVS, die nicht
fur die festgelegte(n) Zone(n) auszulegen sind, verwenden).

Durchfiihrung der Wartungen nur durch geschultes ,beféahigtes Personal

Ferner ist ggf. funkenarmes Werkzeug zu benutzen und nicht statisch aufladbare
Kleidung zu tragen.

Ggf. sind die betreffenden Biogasleitungen vor Arbeitsbeginn zu inertisieren z.B. mit
Stickstoff oder Kohlendioxid.

Nach Wiederanfahren der Gasverdichter sind die regelmaBigen Begehungen und
Sichtpriifungen durch den Betreiber der Anlage zu intensivieren, um die Funktion der
einzelnen Komponenten zu uberprufen. Die Ergebnisse (u.a. auch die Methankon-
zentration) werden protokolliert bzw. werden regelmaRig schriftlich im Betriebstage-
buch festgehalten.

Bei Wartungen am Gasanalysensystem kdnnen besondere Mallhahmen zum Anla-
genschutz der BGA notwendig werden, die individuell vom Arbeitgeber (Ausfiuhren-
den) zu fixieren sind.

SVK Biogas — www.svkbiogas.de



http://www.svkbiogas.de

Grundsétze fir die Sicherheit von Biogasanlagen (Sicherheitsregeln) Stand: 01.10.2012 Seite 63 /111

3.7.3 Stdrung

Bei unbemerkter Foérderung geféhrlicher explosionsfahiger Gasgemische in die GVS ist
eine Zundquelle in Form von statischen Auf- und Entladungen, Feuer oder Warme nur
gegeben, wenn eine zweite Stdrung in einem elektrischen Betriebsmittel oder fehlerhaf-
ten Bauteilen im Gasraum vorhanden ist. Die Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Ein-
tretens zweier Stdrungen ist sehr gering. Die Auswirkung einer Zindung auf Personen
ist gering, da in der Regel kein Personal ortlich anwesend ist, wenn dieses Ereignis ein-
tritt. Die Auswirkung einer Zindung auf Anlagenteile ist hoch, da diese beschadigt wer-
den wirden.

Bei Undichtigkeiten des Rohrleitungssystems kann es sowohl auf der Seite vor dem
Gasverdichter (,Saugseite”) oder auf der Seite nach dem Gasverdichter (,Druckseite")
zu Gasaustritt in der GVS kommen. Die Eintrittswahrscheinlichkeit ist gering.

Die Zonen bei méglichen Stérungen sind vom Arbeitgeber eigenverantwortlich innerhalb
der Gefahrenanalyse fiir diesen Betriebszustand festzulegen.

Mogliche Gefahrenabwehrmalnahmen:

BetriebsméaRiges Abschalten aller Gasverbraucher weit oberhalb der OEG und
Schliel3en einer gasdichten Absperrarmatur vor dem Geb&ude / den Geb&auden
RegelmaRige Dichtheitsprifungen der Anlagenteile, z.B. nach DVGW G 469 (Stand
1987 oder 2010)

Gasdichte Ausfuihrung der Anlage im Bau und regelmaRige Uberwachung im Betrieb
Sicherheitsgerichtete Temperaturiberwachung des Biogasstromes (auf der Drucksei-
te der Verdichter) in Abhangigkeit der verwendeten Baumaterialien insb. fiir Dichtun-
gen etc.

Kontinuierliche Raumluftiberwachung (mit Kategorie gekennzeichnet):

Permanente sicherheitstechnische Uberwachung der Methankonzentration in der
Raumluft der GVS. Bei Voralarm wird die Zwangsbellftung des Raumes zugeschal-
tet. Spatestens bei Hauptalarm erfolgt eine sicherheitstechnische Abschaltung der
Gaszufuhr aufRerhalb des Geb&udes unter Weiterbetrieb (Volllast) der Ventilatoren
und allpolige Spannungsfreischaltung aller nicht mit einer Kategorie gekennzeichne-
ten elektrischen Betriebsmittel.

Eine Warnung vor der moglichen gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare hat op-
tisch und akustisch aufRerhalb des Geb&udes zu erfolgen.

Der Abluftventilator muss mindestens der Geratekategorie- KAT 2 entsprechen.
Technische Luftung in der GVS zur standigen Beliftung, fir den Fehlerfall und bei
Reparaturen am geotffneten Gassystem

AOSA auf3en an der GVS fir Betriebstérungen, insb. vor Erreichen von Explosions-
bedingungen, zusatzliche Weiterleitung an die Rufbereitschaft bei Betriebstérungen,
insb. vor Erreichen von Explosionsbedingungen.
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3.8 Gasaufbereitung

In den meisten Fallen ist es notwendig, das produzierte Biogas aufzubreiten, um den Er-
fordernissen der Anlagensicherheit und der Gasnutzung gerecht zu werden. In der Re-
gel erfolgt mindestens eine Abscheidung von Kondensat. In der Regel erfolgt zudem die
Entschwefelung des Biogases. Soll Biogas in Erdgasnetze eingespeist werden, sind zu-
satzliche Aufbreitungsschritte erforderlich.

Grundsatzlich kdnnen die Ausfihrungen in Abschnitt XY hier angewandt werden.

Das zugehorige DVGW - Regelwerk ist stets zu beachten.

3.8.1 Kondensatabtrennung / Gastrocknung / Gaskiihlung

Kondensatschéachte sollten au3erhalb von Gebauden ausgefuhrt werden und missen
mindestens den Normalbetrieb flr die gastechnische Auslegung sowie Stdérungen bei
Ausfall der Gasabnehmer mit ausreichender Sicherheit berlicksichtigen.

Die Kondensatabscheidung erfolgt am Tiefpunkt des Gasrohrleitungssystems der BGA.
Das anfallende Kondensat wird im Kondensatschacht gesammelt und tber Pumpen der
Verwertung oder Beseitigung zugefuhrt. Die Pumpen und Fillstandsmessgeréte stellen
je nach Standort, Antriebsart und Bauart der Wasservorlage des Kondensatschachtes
ein bestimmtes Risiko dar, dem ggf. mit der Auswahl der entsprechenden mit einer Ka-
tegorie gekennzeichneten elektrischen Betriebsmittel zu begegnen ist.

Das Rohrleitungssystem im Kondensatschacht sollte komplett fir die Druckstufe PN 6
ausgelegt sein. Ist dies nicht der Fall, sind fir den Fall einer Explosion folgende Malf3-
nahmen zu treffen:

~

a Der KS muss innerhalb der Umzaunung der BGA mit einem Schlie3system zu
offnen sein. Ggf. ist hierzu eine besondere Vorrichtung vorzusehen.

a Es muss eine natiirliche Be- und Entliiftung mit Regenhaube und Insekten-

schutzgitter tUber die Gberstehende Abdeckung des Schachtsdeckels vorhan-

den sein.

Vor dem Offnen des Schachtes hat eine Freimessung und Zuliiftung zu erfol-

gen. Das gleiche gilt analog fir geschlossene Wasservorlagen, jedoch diirfen

diese nur durch eingewiesenes fachkundiges Personal gedffnet werden.

Die nicht mit einer naturlichen Luftung versehenen Wasservorlagen mussen

vor dem Offnen zwangsbeliiftet und vor dem Offnen frei gemessen werden.

Entsprechendes Werkzeug und Material soll entsprechend der TRBS 2153

verwendet werden.

m/

m/

Qy
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3.8.1.1 Normalbetrieb

Im Normalbetrieb kann sich im Kondensatschacht mit offener Wasservorlage nach feh-
lerhafter Auslegung der Siphons, der Abtauchungen oder der Abdichtungen eine g.e.A.
einstellen. Eine Ziindquelle in Form von statischen Auf- und Entladungen oder Warme
ist im Normalbetrieb nicht vorhanden. Ggf. zu installierende Betriebsmittel missen die
entsprechende Kategorie fir die Zone nach Bauart des Kondensatschachtes aufweisen.
Wasservorlagen und Siphons mit Sperrflissigkeit sind so auszufuhren, dass die
Sperrfliissigkeit beim Uberschreiten des maximalen Betriebsdruckes und bei Storab-
schaltungen aller Gasverbraucher nicht auslaufen und verloren gehen kann, sondern
selbsttatig wieder zurtckflieBt. Die Vorrichtungen muissen planméafig nachgefillt
werden kdnnen.
Um Gasaustritt sicher zu vermeiden, muss bei Sperrflissigkeitsvorlagen, die als
Kondensatabscheider dienen, eine Fillh6he gegeben sein, die um ein Vielfaches ho-
her als der Betriebsdruck ist (Umrechnungswert: 1 cm WS entspricht 1 mbar).
Die genaue Bauausfiihrung auch fiur den Normalbetrieb h&ngt u.a. von den Gasmen-
gen bei der Stérabschaltung, den Rohrlangen, dem Rohrdurchmesser und dem Gas-
betriebsdruck ab.
Dabei ist zu beachten, dass bei Stérabschaltungen von mehreren parallelen Gasver-
brauchern sich oft ein wesentlich vom Betriebsdruck abweichender anlagenspezifi-
scher ,Spitzenabschaltdruck* einstellt, der zur Bemessung der erforderlichen Hbhe
der Sperrflissigkeit zu berechnen oder empirisch zu ermitteln ist.
Zonen sind vom Arbeitgeber auf der Grundlage seiner Gefahrdungsbeurteilung unter
Beachtung der Bau- und Betriebsweise innerhalb der Gefahrenanalyse festzulegen.
Mdogliche GefahrenabwehrmafRnahmen:

ausreichende naturliche Querliftung des Kondensatschachtes

Uberwachung des Kondensatniveaus im KS (FAIL-SAFE)

Durchflihrung der Kabel in den KS gasdicht und ggf. mit Verschraubungen, die einer

Kategorie zugeordnet sind.

Arbeitstagliche Begehungen der Anlage mit Sichtkontrollen und Protokollierung der

Rohgaswerte

Zusatzliche Sicherheitsbelehrung des Betriebspersonals

Keine zuganglichen, I6sbaren Verbindungen, die auf3en liegen und nicht tberwacht

werden kénnen

Jéhrliche Dichtigkeitsprifungen (Druckprifungen) des Rohrleitungssystems nach

DVGW mit schaumbildenden Mitteln bei ausgeschaltetem Verdichter durch Betriebs-

druck des Systems.

Regelmaige Wartung mit Sichtkontrollen der Fermenter und der Rohrleitungen

Ausflihrung des Rohrleitungssystems und der Armaturen vorzugsweise in der Druck-
stufe PN 6 und héher, mindestens jedoch PN 1.
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3.8.1.2 Wartung

Bei WartungsmalRnahmen im KS, bei denen der Deckel getffnet werden muss, z.B.
Prifung der Niveaugeber oder Pumpenwartung, kann Biogas angetroffen werden. Die
Eintrittswahrscheinlichkeit ist hoch. Eine Zindquelle in Form von statischen Auf- und
Entladungen, Feuer oder Warme ist bei ordnungsgemafer Wartung nicht vorhanden.
Die Auswirkung einer Ziindung wéare hoch, da Personal in der Nahe ist.

Zonen sind eigenverantwortlich vom Arbeitgeber oder in dessen Auftrag von befahigten
Personen innerhalb der Gefahrenanalyse festzulegen.

Mogliche Gefahrenabwehrmalnahmen:

Es ist fUr ausreichende Beliiftung des Schachtes zu sorgen.

Ggf. sind beim Offnen alle betroffenen Bauteile zu befeuchten.

Uberwachung des Arbeitsbereiches wéhrend der gesamten Dauer der Schachtoff-
nung mit Ex-Warngerét (4-Kanalmessgerat zum Personenschutz: CH,, O,, H,S und
CO,) — vgl. GUV-R 127, Punkt 5.4 ff

Bei den Arbeiten ist ggf. funkenarmes Werkzeug zu benutzen und nicht statisch auf-
ladbare Kleidung zu tragen. Eine ausreichende Beliiftung ist sicherzustellen (siehe
BGR 500, Stand April 2008, Kap. 2.3.1)

Potentialausgleich, Einsatz von leitfahigen Materialien entsprechend der TRBS 2153.
Ggf. sind die betreffenden Leitungen vor Arbeitsbeginn zu inertisieren z.B. mit Stick-
stoff oder Kohlendioxid.

Nach Wiederanfahren der Gasrohrleitung sind die regelmafigen Begehungen und
Optimierungen der BGA durch das Betriebspersonal zu intensivieren (vgl. Betriebs-
anweisung). Die Ergebnisse werden laufend protokolliert.

3.8.1.3 Stdrung

Bei Storungen kann durch Undichtigkeiten oder Stérabschaltungen der Gasverbrauchs-
einrichtungen Methan bzw. Biogas austreten. Die Eintrittswahrscheinlichkeit ist gering.
Eine Zundquelle in Form von statischen Auf- und Entladungen, Feuer oder Wéarme ist
nicht vorhanden. In dem KS kénnte nur durch falsch installierte elektrische Bauteile eine
Zundung erfolgen. Die Auswirkung einer Ziindung ist gering, da in der Regel kein Per-
sonal anwesend ist.

Die Zonen bei méglichen Stérungen sind vom Arbeitgeber eigenverantwortlich innerhalb
der Gefahrenanalyse fiir diesen Betriebszustand festzulegen.

Mogliche GefahrenabwehrmalRnahmen:

Auswahl der E-Bauteile gemalf der vorgenannten Zoneneinteilung und Bauweise des
KS

Uberwachung des Arbeitsbereiches wéhrend der gesamten Dauer der Schachtoff-
nung mit Ex-Warngerét (4-Kanalmessgerat zum Personenschutz: CH,, O,, H,S und
CO,) — vgl. GUV-R 127, Punkt 5.4 ff

Bei den Arbeiten ist ggf. funkenarmes Werkzeug zu benutzen und nicht statisch auf-
ladbare Kleidung zu tragen. Eine ausreichende Bellftung ist sicherzustellen (siehe
BGR 500, Stand April 2008, Kap. 2.3.1)

Uberpriifung der Funktion der Wasservorlage nach jeder Stérabschaltung eines Gas-
verbrauchers
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3.8.2 Entschwefelung

Wird Biogas mittels Luftdosierung entschwefelt, besteht die Gefahr der Bildung einer
g.e.A. durch Uberschreitung des max. Sauerstoffgehaltes (wesentlich kleiner als 11,6
Vol.- % Sauerstoff; vgl. Abbildung 1) im Biogas.

Wird Biogas mittels eisenhaltiger Stoffe oder Aktivkohle entschwefelt, besteht die
Gefahr der Selbsterhitzung (exotherme Reaktion).

Um dies zu vermeiden, sind die Sicherheitshinweise der Hersteller zu beachten.
Aktivkohle und weitere Verfahren missen anlagenspezifisch betrachtet werden.

3.8.2.1 Normalbetrieb

Im Normalbetrieb kann im gasberiihrten Reaktionsraum keine gefahrliche explosionsfa-
hige Atmosphare entstehen, da im Gasrohrleitungssystem das Erreichen von 100 %
OEG ausgeschlossen ist. Eine Ziindquelle ist im Inneren des Reaktionsbehalters nicht
vorhanden.
Im Normalbetrieb kann weder ein unkontrollierter Luftzutritt, noch ein Biogasaustritt er-
folgen. Das Entstehen einer geféhrlichen, explosionsfahigen Atmosphare kann damit
ausgeschlossen werden. Eine Zindquelle in Form von Warme oder Feuer sowie stati-
scher Auf- bzw. Entladung ist ausgeschlossen. Eine Ziindung héatte geringe Auswirkun-
gen, da im Normalbetrieb kein Personal 6rtlich anwesend ist.
Mogliche GefahrenabwehrmalRnahmen:
Druck- / Dichtheitsprifungen des Rohrleitungssystems, z.B. nach Arbeitsblatt DVGW
G 469 (Stand 1987 oder 2010)

Regelung der Luftzufuhr mit einer Maximalbegrenzung in Abhéngigkeit des Gasvolu-
menstrom

Uberwachung des Sauerstoffgehaltes im Gas

3.8.2.2 Wartung

Wenn der Reaktionsraum z.B. fir Wartungsmaflinahmen getffnet werden muss, kann
durch Sauerstoffeintritt oder Austritt von Biogas eine g.e.A. entstehen. Eine Ziindquelle
in Form von statischen Auf- und Entladungen oder Warme ist bei ordnungsgemaiier
Durchfiihrung der Wartung (Vermeidung von wirksamen Zindquellen) nicht vorhanden.
Die Auswirkung einer Ziindung wéare hoch, da Personal drtlich anwesend ist.
Zonen sind eigenverantwortlich vom Arbeitgeber oder in dessen Auftrag von befahigten
Personen innerhalb der Gefahrenanalyse festzulegen.
Mogliche GefahrenabwehrmalRnahmen:
Wartung durch beféhigtes Personal
Absperren des Gasein- bzw. Gasaustritts vor und nach der Entschwefelungsanlage
vor Beginn der Wartungsmaf3nahme
Sicherheitsbeschilderung an den Absperrklappen
Uberwachung des Arbeitsbereiches wahrend der gesamten Dauer der Arbeiten mit
Ex-Warngeréat (4-Kanalmessgerat zum Personenschutz: CH,, O,, H,S und CO;) —
vgl. GUV-R 127, Punkt 5.4 ff
Erstellung und Befolgung einer Betriebsanweisung

Beim An- / Abfahren der Anlage mit Biogas wird im Behalter und den Rohrleitungen der
Explosionsbereich kurzfristig vollstandig durchfahren. Eine Zindquelle im Behéalterinne-
ren ist nicht vorhanden. Eine Zindung hatte auf ortlich nicht anwesendes Personal ge-
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ringe Auswirkungen, es muss mit gré3eren Beschadigungen an Behdlter und Rohrlei-
tungen gerechnet werden.
Mogliche Gefahrenabwehrmalnahmen:

An- und Abfahrvorgange sollten ausschlie3lich durch schriftlich angewiesenes befa-
higtes Personal durchgefuihrt werden.

3.8.2.3 Stdrung

Bei Undichtigkeiten an den Armaturen oder Leitungen kann Biogas austreten und mit
der Umgebungsluft eine gefahrliche explosive Atmosphére bilden.

Die Zonen bei méglichen Stérungen sind vom Arbeitgeber eigenverantwortlich innerhalb
der Gefahrenanalyse fiir diesen Betriebszustand festzulegen.

Mogliche Gefahrenabwehrmalnahmen:

Einsatz einer Raumluftiberwachung, sofern Entschwefelungsbehalter in geschlosse-
nen Raumen aufgestellt werden. Die davon abhangenden Sicherheitsfunktionen be-
inhalten jedenfalls eine AOSA und sind ansonsten anlagenspezifisch zu ermitteln.
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3.8.3 Biomethanherstellung

Die Herstellung von Biomethan durch Abtrennung der Begleitgase dient der Brennwert-
erhéhung des Biogases. Dies ist zur Einspeisung von Biogas in Erdgasnetze oder fiir
Fahrzeugantriebe notwendig.

-
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|
|
|
|
|
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|
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und
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Abbildung 8: Beispielhafte schematische Darstellung der sicherheitstechnischen Verschal-
tung einer Biogasaufbereitungs- und -einspeiseanlage. Quelle: DAS-IB GmbH

3.8.3.1 Normalbetrieb

Im Normalbetrieb kann keine geféahrliche explosionsfahige Atmosphare entstehen.

Die Anlage wird vor Erreichen der jeweiligen OEG bzw. UEG sicher automatisch abge-
stellt. Das Innere der Gasleitungen und des Maschinenraumes werden jeweils keiner
Zone zugeordnet.

Mdogliche GefahrenabwehrmaZnahmen:

kontinuierliche Rohgasiiberwachung vor Eintritt in die Aufbereitungsanlage auf Sau-
erstoff oder Methan und Uberdruckiiberwachung

Diese Uberwachungen missen unter anderem FAIL-SAFE auf die eingangsseitige
Schnellschlussarmatur wirken.

Ausfihrung aller im Gasweg eingesetzten Armaturen und Rohrleitungen in der
Druckstufe PN 6 oder hoher.

Die Biogasleitung steht standig unter Uberdruck, so dass der Sauerstoff- bzw. Luf-
teintrag unmaoglich ist.

Jahrliche Dichtheitspriifungen (Druckprifungen) sowie nach jeder Wartungstatigkeit
des Rohrleitungssystem, z.B. nach DVGW G 469 (Stand 1987 oder 2010)

Das Ansprechen der Raumluftiiberwachung fiihrt zum SchlielRen der jeweiligen
Schnellschlussarmaturen auf3erhalb der Aufbereitungsanlage und Auslésung der
AOSA
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Permanente sicherheitstechnische Uberwachung der Methankonzentration in der
Raumluft des Maschinenraumes. Bei Voralarm wird die Zwangsbeliftung des Rau-
mes zugeschaltet. Spatestens bei Hauptalarm erfolgt eine sicherheitstechnische Ab-
schaltung der Gaszufuhr au3erhalb des Gebaudes unter Weiterbetrieb (Volllast) der
Ventilatoren und allpolige Spannungsfreischaltung aller nicht mit einer Kategorie ge-
kennzeichneten elektrischen Betriebsmittel.

Anlagenbedingt kann die Abschaltung auch bei Uberschreitung eines Grenzwertes
z.B. 20 % UEG erfolgen.

Der Abluftventilator muss mindestens der Geratekategorie KAT 2 entsprechen.

3.8.3.2 Wartung

Bei Arbeiten im Maschinenraum, bei denen Gasleitungen getffnet werden, kdnnte Gas
austreten und im Maschinenraum mit Luft eine g.e.A. bilden.

Eine Zundquelle in Form von statischen Auf- und Entladungen, Feuer oder Warme ist
bei ordnungsgemafer Durchfiihrung der Wartung nicht zu erwarten. Die Auswirkung ei-
ner Zundung wéare hoch, da Personal in unmittelbarer Nahe ist und die Anlagentechnik
beschadigt wird.

Zonen sind eigenverantwortlich vom Arbeitgeber oder in dessen Auftrag von befahigten
Personen innerhalb der Gefahrenanalyse festzulegen.

Mogliche GefahrenabwehrmalRnahmen:

Eine besondere Betriebsanweisung ist fir die vorgesehenen Arbeiten im Vorwege zu
erstellen.

Durchftihrung der Wartungen bei auBerhalb des Maschinenraums abgesperrter und
verriegelter Gaszufiihrung.

Uberwachung des Arbeitsbereiches wahrend der gesamten Dauer der Arbeiten mit
Ex-Warngeréat (4-Kanalmessgerat zum Personenschutz: CH,, O,, H,S und CO,) —
vgl. GUV-R 127, Punkt 5.4 ff

Bei den Arbeiten ist ggf. funkenarmes Werkzeug zu benutzen und nicht statisch auf-
ladbare Kleidung zu tragen. Eine ausreichende Bellftung ist sicherzustellen (siehe
BGR 500, Stand April 2008, Kap. 2.3.1)

Sofern die Moglichkeit der Entstehung einer g.e.A. beim Offnen einer Gasrohrleitung
nicht sicher ausgeschlossen werden kann, ist der Maschinenraum allpolig span-
nungsfrei zu schalten.

Bedarfsweise sind die betreffenden Gasleitungen vor Arbeitsbeginn mit Stickstoff o-
der Kohlendioxid zu inertisieren.

Die Wartungsanleitungen des Herstellers sind zu befolgen.

Durchfiihrung der Wartungen nur durch befahigtes Personal.

RegelmaRige Dichtheitsprifungen (Druckprifungen) des Rohrleitungssystem, z.B.
nach DVGW G 469 A4 (Stand 1987 oder 2010)

Nach Wiederanfahren sind die regelmafigen Begehungen durch das Betriebsperso-
nal zu intensivieren. Die Ergebnisse sind im Betriebstagebuch zu protokolliert.
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Beim Wiederanfahren der Biogasaufbereitungsanlage nach Wartungs- oder Umbau-
mafinahmen, bei denen Sauerstoff in die Rohrleitung bis zur Biogasaufbereitungsanlage
gelangt ist, kann eine g.e.A. auftreten.

Die Wahrscheinlichkeit daflir ist gering, sollte jedoch innerhalb der Gefahrenanalyse
selbst vom Betreiber festgelegt werden. Die Ableitung der g.e.A. erfolgt Uber eine tem-
porar anzuschlieBende Ausblasleitung (z.B. Probenahmeanschluss). Der AuRRenbereich
ist in Abhangigkeit von der austretenden Gasmenge abzusperren. Eine Zindquelle in
Form von statischen Auf- und Entladungen, Feuer oder Warme ist bei ordnungsgemafier
Durchfiihrung der Wartung nicht vorhanden. Die Auswirkung einer Zindung ware hoch,
da Personal in unmittelbarer Nahe anwesend ist und es bei einer Ziindung zu einer Be-
schadigung der Anlagenteile kommen wirde.

Zonen sind eigenverantwortlich vom Arbeitgeber oder in dessen Auftrag von befahigten
Personen innerhalb der Gefahrenanalyse festzulegen.

Mdogliche GefahrenabwehrmafRnahmen:

Wahrend des Abblasens dirfen sich keine Personen in der Néahe der Austrittséffnung
aufhalten.

Es ist mit einem Gasanalysegerét an einem Probeentnahmestutzen das austretende
Gemisch zu kontrollieren.

Erst wenn sichergestellt ist, dass das Innere der gesamten Rohrleitungsstrecke aus
Biogas (mit einem Sauerstoffgehalt weit unterhalb der Explosionsgrenze) besteht,
kann die Biogasaufbereitungsanlage wieder in Betrieb gesetzt werden.

3.8.3.3 Storung

Bei Undichtigkeiten oder bei nicht ordnungsgemaflem Betrieb kann es zu Gasaustritt im
Maschinenraum kommen. Die Wahrscheinlichkeit der Entstehung einer g.e.A. ist gering,
wenn die Luftwechselrate innerhalb des Maschinenraumes so dimensioniert ist, dass die
Konzentration selbst bei grolReren Undichtigkeiten sicher unterhalb der UEG gehalten
werden kann. Hierbei ist die max. austretende Gasmenge (worst case) zu berlicksichti-
gen. Die Auswirkung einer Zindung wére gering, da in der Regel kein Personal 6rtlich
anwesend ist. Die Maschinentechnik kann in dem Bereich jedoch zerstdrt werden. Wir-
de eine Zindung jedoch durch eine Person ausgeltst, wéare die Auswirkung hoch.
Mdogliche GefahrenabwehrmafRnahmen:

Gasdichte Ausfuhrung der Anlage

Arbeitstagliche Begehungen des Maschinenraums mit Sichtkontrollen der Rohrlei-

tungsverbindungen und Messstutzen

Jahrliche Dichtheitsprifungen (Druckprifungen) des Rohrleitungssystem, z.B. nach

DVGW G 469 A4 (Stand 1987 oder 2010)

Uberwachung des Arbeitsbereiches wahrend der gesamten Dauer der Arbeiten mit

Ex-Warngeréat (4-Kanalmessgerat zum Personenschutz: CH,, O,, H,S und CO,) —

vgl. GUV-R 127, Punkt 5.4 ff

Bei den Arbeiten ist ggf. funkenarmes Werkzeug zu benutzen und nicht statisch auf-

ladbare Kleidung zu tragen. Eine ausreichende Bellftung ist sicherzustellen (siehe

BGR 500, Stand April 2008, Kap. 2.3.1)
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Permanente sicherheitstechnische Uberwachung der Methankonzentration in der
Raumluft des Maschinenraumes. Bei Voralarm wird die Zwangsbeliftung des Rau-
mes zugeschaltet. Spatestens bei Hauptalarm erfolgt eine sicherheitstechnische Ab-
schaltung der Gaszufuhr au3erhalb des Gebaudes unter Weiterbetrieb (Volllast) der
Ventilatoren und allpolige Spannungsfreischaltung aller nicht mit einer Kategorie ge-
kennzeichneten elektrischen Betriebsmittel.

Anlagenbedingt kann die Abschaltung auch bei Uberschreitung eines Grenzwertes
z.B. 20 % UEG erfolgen.

Der Abluftventilator muss mindestens der Geratekategorie KAT 2 entsprechen.
Betreten des Gasmotorenraums sollte nur nach Kontrolle der Uberwachungseinrich-
tungen bzw. Warnmeldungen erfolgen

Das Ansprechen der Raumluftiberwachung fiihrt zum Schlieen der jeweiligen
Schnellschlussarmaturen aufl3erhalb der Aufbereitungsanlage und Auslésung der
AOSA

Minimum- und Maximumdruckiberwachung des Gasstromes
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3.9 Blockheizkraftwerk (Gasmotor und Ziindstrahlmotor)

In einem Blockheizkraftwerk (BHKW) wird das Biogas kontrolliert verbrannt und energe-
tisch verwertet. Die elektrische Energie wird z.B. in das EVU - Netz eingespeist. Die
thermische Energie (Motorwdrme und Abgaswéarme) kann in Form von Heizwasser oder
Dampf internen oder externen Prozessen zugefuhrt werden.

Fur BHKW-Anlagen sind separate Aufstellrdume vorzusehen.

Die wesentlichen Bauteile sind: Gasstralie, Gasregelstrecke, Verbrennungsmotor, Ge-
nerator, Warmetauscher, Schaltanlage, Uberwachungseinrichtungen, Liftung und
Raumluftiberwachung (je Modul bzw. Aufstellraum).

E-FRaum

Abbildung 9: Beispielhafte Schematische Darstellung der sicherheitstechnischen Verschal-
tung eines BHKW. Quelle: DAS — IB GmbH

3.9.1 Normalbetrieb

In den Gas fuhrenden Rohrleitungen zwischen einer Biogasanlage und einem BHKW,
das von einem Gas-Ottomotor angetrieben wird, kann systembedingt keine g.e.A. un-
bemerkt entstehen.

Achtung: In den gasfilhrenden Rohrleitungen zwischen einer Biogasanlage und einem
BHKW, das von einem Zlndstrahlmotor angetrieben wird, kann systembedingt die un-
bemerkte Entstehung einer g.e.A. nicht ausgeschlossen werden. Zindstrahimotore kon-
nen fallende Heizwerte des Biogases durch einen hdheren Zindélverbrauch ausglei-
chen und kénnen folglich auch g.e.A. verbrennen.

Dieser Gefahr ist durch eine sicherheitsgerichtete Betriebsweise zu begegnen.

Zonen sind vom Arbeitgeber eigenverantwortlich innerhalb der Gefahrenanalyse festzu-
legen.
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Mogliche GefahrenabwehrmalRnahmen:

Bei Gas-Ottomotoren:

Gemischregelung und CH4-Uberwachung in der BHKW-Schaltanlage. Zusatzlich fihrt
eine sinkende Gasqualitdt automatisch zur Abschaltung des BHKW-Motors. Das
BHKW schaltet unterhalb z.B. von 40 Vol % CH, gesteuert (iber das Motormanage-
mentsystem ab und schlief3t die SchnellschluRBventile in der Gasstrale und ggf. zu-
satzlich auBerhalb des Geb&audes. Somit erfolgen alle Abschaltungen weit oberhalb
der OEG von 15 Vol %.

Bei Zlndstrahimotoren:

Installation von Flammendurchschlagsicherungen oder Flammensperren in der Gas-
straRe und / oder sicherheitstechnische Uberwachung des Rohgases auf CH, und /
oder O, z.B. mittels kontinuierlichem Rohgasanalysensystem.

Ausfuhrung aller im Gasweg eingesetzten Armaturen und Rohrleitungen in der
Druckstufe PN 6 oder hoher.

Die Biogasleitung steht standig unter Uberdruck, so dass der Sauerstoff- bzw. Luf-
teintrag unmdoglich ist. Zudem wird der Gasregelstrecke nur ,fettes* Biogas zugeleitet.
Dichtheitsprifung der gasfihrenden Anlagenteile, z.B. nach DVGW G 469 A4 (Stand
1987 oder 2010).

Uberwachung Mindestdruck (PZA.) in der Gasregelstrecke mit sicherheitstechnischer
Verschaltung (Gasaustrittsgeschwindigkeit > Flammenriickziindungsgeschwindig-
keit).

Ausfuhrung einer automatischen Gasdichtheitsprifung / Dichtheitskontrolle nach EN
746-2 (1997) vor jedem Motorstart ab 1.200 kW Feuerungsleistung.

Alle abschaltenden Stérungen fihren zum SchlieBen der jeweiligen Schnellschluss-
armatur auf3erhalb des Gebaudes.

Permanente sicherheitstechnische Uberwachung der Methankonzentration in der
Raumluft des Maschinenraumes. Bei Voralarm wird die Zwangsbeliiftung des Rau-
mes zugeschaltet. Spatestens bei Hauptalarm erfolgt eine sicherheitstechnische Ab-
schaltung der Gaszufuhr aul3erhalb des Gebaudes unter Weiterbetrieb (Volllast) der
Ventilatoren und allpolige Spannungsfreischaltung aller nicht mit einer Kategorie ge-
kennzeichneten elektrischen Betriebsmittel.

Anlagenbedingt kann die Abschaltung auch bei Uberschreitung eines Grenzwertes
z.B. 20 % UEG erfolgen.

Der Abluftventilator muss mindestens der Geratekategorie KAT 2 entsprechen.

Das Ansprechen der Raumluftiiberwachung fihrt zur Auslésung der AOSA

Die Ziindung setzt zeitversetzt nach dem Offnen der Gasventile ein, um Fehlziindun-
gen durch Spuilung der Brennraume (Zylinder) zu vermeiden.

Durch ein Nachzinden der BrennrGume nach dem SchlieBen der Gasventile wird
verhindert, dass sich Restgase im Abgassystem befinden oder z.B. ,Spulen” des Ab-
gastraktes mit einem Fremdluftgeblase.
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3.9.2 Wartung

Bei Arbeiten im Maschinenraum, bei denen Gasleitungen getffnet werden, kdnnte Gas
austreten und im Maschinenraum mit Luft eine g.e.A. bilden.

Zonen sind eigenverantwortlich vom Arbeitgeber oder in dessen Auftrag von befahigten
Personen innerhalb der Gefahrenanalyse festzulegen.

Mogliche GefahrenabwehrmalRnahmen:

Durchflihrung der Wartungen bei auBerhalb des Maschinenraums abgesperrter und
verriegelter Gasleitung. Ggf. kann auch die Handarmatur am Austritt der Gasverdich-
terstation geschlossen und gesichert werden.

Die notwendige Abkuhlung der heil3en Bauteile z.B. Turbolader ist abzuwarten.
Uberwachung des Arbeitsbereiches wahrend der gesamten Dauer der Arbeiten mit
Ex-Warngeréat (4-Kanalmessgerat zum Personenschutz: CH,, O,, H,S und CO,) —
vgl. GUV-R 127, Punkt 5.4 ff

Bei den Arbeiten ist ggf. funkenarmes Werkzeug zu benutzen und nicht statisch auf-
ladbare Kleidung zu tragen. Eine ausreichende Bellftung ist sicherzustellen (siehe
BGR 500, Stand April 2008, Kap. 2.3.1)

Bedarfsweise sind die betreffenden Gasleitungen vor Arbeitsbeginn mit Stickstoff o-
der Kohlendioxid zu inertisieren.

Die Wartungsanweisungen des Herstellers zur Offnung und zum SchlieRen des Gas-
systems, z.B. Wechsel von Filtern, Tauchhllsen etc., sind strikt zu befolgen.
Durchfiihrung der Wartungen durch geschultes Personal.

RegelmaRige Dichtheitsprifungen (Druckprifungen) des Rohrleitungssystem, z.B.
nach DVGW G 469 A4 (Stand 1987 oder 2010).

Nach Wiederanfahren sind die regelmaBigen Begehungen durchzufiihren. Die Er-
gebnisse sind im Betriebstagebuch zu protokollieren.
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3.9.3 Stdrung

Bei Stérungen der Verbrennungsfilhrung im Motor (Rickziindung in den Ansaugtrakt
bzw. unverbranntes Biogas im Abgastrakt) kann das ab dem Gasmischer vorhandene
zundfahige Gemisch geziindet werden und die Flamme in die Gasleitung und das Ab-
gassystem durchschlagen. Diese Storung hat der Hersteller des Gasmotors in seiner Ri-
siko- und Gefahrenanalyse zu bertlicksichtigen. Eine Riickziindung in die Biogasleitung
ist fast immer auszuschliel3en, da durch den Anlagenbetrieb und die sicherheitstechni-
schen Uberwachungen in der Regel keine ziindfahige Biogasmischung (Sauerstoffgehalt
< 3 Vol %) gefordert wird. Die Eintrittswahrscheinlichkeit ist gering.
Die Zonen bei mdglichen Stérungen sind vom Arbeitgeber eigenverantwortlich innerhalb
der Gefahrenanalyse fir diesen Betriebszustand festzulegen.
Mdogliche GefahrenabwehrmafRnahmen:
Uberwachung des Mindestdruckes (PZA_.) in der Rohrleitung mit sicherheitstechni-
scher Verschaltung (Gasaustrittsgeschwindigkeit > Flammenruckzindungsgeschwin-
digkeit)
Die Zindung erfolgt zeitversetzt zum Offnen der Gasventile, um Fehlziindungen
durch Spulung der Brennrdume (Zylinder) zu vermeiden.
Durch ein Nachzinden der BrennrGume nach dem SchlieRen der Gasventile wird
verhindert, dass sich Restgase im Abgassystem befinden.

Ausfuhrung aller im Gasweg eingesetzten Armaturen und Rohrleitungen sind in der
Druckstufe PN 6 oder hdher ausgefiihrt.

Stoérung Rohrleitungssystem:

Bei Undichtigkeiten des Rohrleitungssystems oder bei nicht ordnungsgemaflem Betrieb
kann es zu Gasaustritt im Maschinenraum kommen. Die Wahrscheinlichkeit der Entste-
hung einer g.e.A. ist gering, da die Luftwechselrate innerhalb des Maschineraumes aus-
reichend dimensioniert ist, so dass selbst bei gré3eren Undichtigkeiten die Konzentrati-
on sicher unterhalb von der UEG gehalten wird.

Die Zonen bei méglichen Stérungen sind vom Arbeitgeber eigenverantwortlich innerhalb
der Gefahrenanalyse fiir diesen Betriebszustand festzulegen.

Mogliche Gefahrenabwehrmalnahmen:

Gasdichte Ausfuhrung der Anlage

Tagliche Begehungen des Maschinenraums mit Sichtkontrollen der Rohrleitungsver-
bindungen und Messstutzen

Sicherheitstechnische Abschaltung (FAIL-SAFE) bei Ausldsung der Raumluftiiberwa-
chung

Dichtheitsprifungen (Druckpriifungen) des Rohrleitungssystem, z.B. nach DVGW G
469 A4 (Stand 1987 oder 2010)

Bei Wiederinbetriebnahme und Offnen der Gasleitungen ist der Maschinenraum zu
beluften und mit Ex-Warngerét (4-Kanalmessgerat zum Personenschutz: CH,4, O,,
H,S und CO,) frei zumessen.

Betrieb mit stéandig Uberwachter Beliiftung des Maschinenraumes

Sicherer Betrieb oberhalb der Explosionsgrenze, tiberwacht durch die Gemischrege-
lung des Gasmotors
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Permanente sicherheitstechnische Uberwachung der Methankonzentration in der
Raumluft des Maschinenraumes. Bei Voralarm wird die Zwangsbeliftung des Rau-
mes zugeschaltet. Spatestens bei Hauptalarm erfolgt eine sicherheitstechnische Ab-
schaltung der Gaszufuhr au3erhalb des Gebaudes unter Weiterbetrieb (Volllast) der
Ventilatoren und allpolige Spannungsfreischaltung aller nicht mit einer Kategorie ge-
kennzeichneten elektrischen Betriebsmittel.

Anlagenbedingt kann die Abschaltung auch bei Uberschreitung eines Grenzwertes
z.B. 20 % UEG erfolgen.

Der Abluftventilator muss mindestens der Geratekategorie KAT 2 entsprechen.

In der Betriebsanweisung sollte festgehalten werden, dass das Personal nur nach
Kontrolle der Uberwachungseinrichtungen bzw. Warnmeldungen (z.B. Datalogger
und Storungstableau im separaten E-Schaltraum) den Gasmotorenraum betreten,
Stérungen beseitigen und Arbeiten an der Maschinentechnik durchfiihren darf.

AOSA an der AuRenseite des Maschinenraums / -gebaudes bei Betriebstdrungen,
insbesondere dem Ansprechen der Raumluftiberwachung.

Uberwachung des Mindestdruckes (PZA_) des Gasstromes.
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3.10 Notfackel

Das ,kalte Abblasen“ von unverbranntem Biogas ist nicht der bestimmungsgemalfie Be-
trieb einer Notfackel.

Uberschiissiges Biogas, welches nicht zwischengespeichert oder genutzt werden kann
oder welches bei Wartungen oder Stérungen von Gasverbrauchern entsteht, sollte aus
Grunden der Sicherheit und des Umweltschutzes in einer Notfackel thermisch oxidiert
und unschadlich gemacht werden.

Schutzabstande zu benachbarten Baueinheiten ergeben sich aus der installierten Feue-
rungsleistung und der Ausfiihrung dieser Notfackel, z.B. offene oder verdeckte Verbren-
nung.

3.10.1 Notfackelbetrieb

Im Notfackelbetrieb kann keine g.e.A. entstehen.
Mogliche GefahrenabwehrmalRnahmen:

Uberwachung der Gaszusammensetzung .

Zind— und Flammeniberwachung mittels zugelassenem Gasfeuerungsautomaten
z.B. nach EN 746 oder EN 676.

Unterschreitung der Feuerungsleistung (z.B. durch sinkende Gasmenge oder
-qualitat) fuhrt zu einer Temperaturabsenkung in der Verbrennungsanlage, die zum
Abschalten der Verbrennungsanlage und zum Schlie3en einer SchnellschluBarmatur
in der jeweiligen Gasstral3e fiihrt.

Uberwachung des Mindestdruckes (PZA.) in der Rohrleitung mit sicherheitstechni-
scher Verschaltung (Gasaustrittsgeschwindigkeit > Flammenrickzindungsgeschwin-
digkeit) und / oder Installation einer Flammendurchschlagsicherung oder einer
gleichwertigen Vorrichtung, wenn es keine Sauerstoffliberwachung im Rohgas gibt.
Ausflihrung aller im Gasweg eingesetzter Armaturen und Rohrleitungen in der Druck-
stufe PN 6 und héher.

Alle Stérungen an der Verbrennungsanlage fihren auch zum Schlieen der jeweili-
gen Schnellschlussarmaturen.

Dichtheitspriifungen (Druckprifungen) des Rohrleitungssystems nach DVGW G 469
(Stand 1987 und 2010).

Nach jedem ,Abfahren“ der Verbrennungsanlage werden die Zuluftklappen in Stel-
lung ,AUF" gefahren, um mit der Kaminzugwirkung oder Unterstiitzung eines Ver-
brennungsluftventilators die Brennkammer zu spulen.

Max. Anfahrbrennstoffmenge nach EN 746-2 d.h. < 350 kW
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3.10.2 Wartung

Beim Wiederanfahren der Notfackel nach Wartungs- oder UmbaumaRnahmen, bei de-
nen Sauerstoff in die Rohrleitung gelangt ist, kann mittels ,kaltem Abblasen” ein explosi-
ves Gasgemisch aus der Notfackel austreten. AuRerhalb der Rohrleitung wird das aus-
tretende Gas bis auf unbedenkliche Werte verdiinnt. Eine Ziindquelle in Form von stati-
schen Auf- und Entladungen, Feuer oder Warme ist bei ordnungsgemafer Wartung
nicht vorhanden. Die Auswirkung einer Ziindung ware gering, da Personal nicht in unmit-
telbarer Nahe ist und durch die Verpuffung ins Freie keine Schaden an der Anlage zu
erwarten sind.
Zonen sind vom Arbeitgeber eigenverantwortlich innerhalb der Gefahrenanalyse festzu-
legen.
Mdogliche GefahrenabwehrmafRnahmen:
Wahrend des Abblasens durfen sich keine Personen in der Nahe der Notfackelmin-
dung aufhalten
Wartungen an der Notfackel werden nur bei geschlossenem Schnellschlussschieber
(Sicherheitsarmatur) in der GasstraRe durchgefiihrt. Der entsprechende Schieber ist
mechanisch bzw. elektrisch zu sichern.
Uberwachung des Arbeitsbereiches wahrend der gesamten Dauer der Arbeiten mit
Ex-Warngeréat (4-Kanalmessgerat zum Personenschutz: CH,, O;, H,S und CO;) —
vgl. GUV-R 127, Punkt 5.4 ff
Bei den Arbeiten ist ggf. funkenarmes Werkzeug zu benutzen und nicht statisch auf-
ladbare Kleidung zu tragen. Eine ausreichende Belliftung ist sicherzustellen (siehe
BGR 500, Stand April 2008, Kap. 2.3.1)
Ggf. sind Leitungen vor dem Offnen zu inertisieren

3.10.3 Stérung

Bei einer Storung der Notfackel wird die Einheit, genauso wie beim sog. ,kalten Abbla-
sen“, als eine Gasuberdruckentlastung betrachtet.
Die moglichen Zonen sind vom Arbeitgeber eigenverantwortlich innerhalb der Gefahren-
analyse flr diesen Betriebszustand festzulegen.
Mogliche Gefahrenabwehrmalnahmen:
Eine Schnellschlussarmatur (federkraftschlieend) verhindert in Verbindung mit der
Flammeniberwachung ein Ausstrémen von unverbranntem Gas.

Uberwachung des Mindestdruckes (PZA_) des Gasstromes in der GasstraRe.

Nach einer begrenzten Anzahl automatischer Zindwiederholungen (z.B. 5) mit dem
(Pilot-) Brenner wird die BCU (burner control unit) / der Gasfeuerungsautomat sicher-
heitstechnisch verriegelt, bzw. geht auf ,Stérung“ und die Gaszufuhr wird unterbro-
chen.

4 Prufpflichten

Siehe folgende Seiten.
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Ubersicht der Prifpflichten (Vorschlag) nach Betriebssicherheitsverordnung

- jahrliche Prifung -

Prifplan fur Arbeitsmittel nach BetrSichV durch befahigte Personen bzw. ZUS der Biogasanlage (Name und Standort der Biogasanlage)

Bezeichnung des

Arbeitsmittels

letzte
Prifung

nachste
Prifung

Méangel

festgestellt

ja

nein

Méangel
sofort

beseitigt

ja

nein

Prifergebnisse,
Hinweise,
Bemerkungen
ggf. siehe Eintrag
im Betriebsbuch

Name der
Pruforganisation

Befahigte Person

Kenntnisnahme
durch

Geschaéftsleitung

1. BHKW- komplett,

Si

chtkontrolle

16.07.2006

17.07.2006

X

Keine Abweichung
zur
Betriebsanweisung

2. Nachweis uber die Funk-
tionsproben aller sicher-
heitsrelevanter Abschal-

tu

ngen der BHKW- An-

lage einschlieflich
Dokumentation
Funktionsmatrix der
Grenzwerte flr z. B.:

*

E I I

*

Sicherheitstempe-
raturbegrenzer
Gasunterdruck
Gasuberdruck
Gaswarnanlage
Rauchmelder
Dichtheit der Mag-
netventile
Luftstromiberwa-
chung

Not- Aus- System

16.07.2006

16.07.2007

Keine Abweichung
zur
Betriebsanweisung

z. B. BHKW-
Hersteller

3. Substratpumpen, Sicht-

16.07.2006

Keine Abweichung
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Bezeichnung des letzte Mangel Mangel Prufergebnisse, Name der Kenntnisnahme
Prifung festgestellt sofort Hinweise, Priforganisation durch
Arbeitsmittels beseitigt Bemerkungen
nachste ja nein ja nein ggf. siehe Eintrag | Befahigte Person | Geschaftsleitung
Prifung im Betriebsbuch
kon- 16.07.2007 zur
trolle/Funktionskontrolle Betriebsanweisung
. Gasspeicher Sichtkon- 16.07.2006 X Keine Abweichung
trolle/Funktionskontrolle 16597 2007 zur
Betriebsanweisung
. Gasverdichter Sichtkon- | 16.07.2006 X Keine Abweichung
trolle/Funktionskontrolle | 16.07.2007 zur
Betriebsanweisung
. Notfackel Sichtkon- 16.07.2006 X Keine Abweichung
trolle/Funktionskontrolle | 16.07.2007 zur
Betriebsanweisung
. Funktionskontrolle der 16.07.2006 X Keine Abweichung
wasserrechtlich relevan- | 16.07.2007 zur
ten Komponenten Betriebsanweisung
. Feststoffbeschicker, 16.07.2006 X Keine Abweichung
Sichtkontrolle 16.07.2007 zur
Funktionskontrolle Betriebsanweisung
. Funktionskontrolle der 16.07.2006 X Keine Abweichung
Ruckstrémsicherung in zur
der Luftdosierleitung zur Betriebsanweisung
Entschwefelung in den
Géarbehéltern 16.07.2007
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Bezeichnung des letzte Mangel Mangel Prufergebnisse, Name der Kenntnisnahme
Prifung festgestellt sofort Hinweise, Priforganisation durch
Arbeitsmittels beseitigt Bemerkungen
nachste ja nein ja nein ggf. siehe Eintrag | Befahigte Person | Geschaftsleitung
Prifung im Betriebsbuch
10.Sichtkontrolle ex- Zone 16.07.2006
Garbehalter, Gasspei- X X
cher, Kondensatschacht [ 15072007
11. Sichtkontrolle der ex-
geschitzten Betriebsmit-
tel entsprechend Be-
triebs-mittelliste
vom.......
12.Sichtkontrolle 16.07.2006
Uber-, Unterdrucksiche- X X
rung
16.07.2007
13.Sichtkontrolle Konden- 16.07.2006 X
satschacht mit Tauch- 16.07 2007

pumpe

14.Funktionskontrolle der
Fullstandsiberwachung,
Druckiberwachung und
Gasqualitatstiiberwa-
chung

15.Funktionskontrolle der
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Bezeichnung des letzte Mangel Mangel Prufergebnisse, Name der Kenntnisnahme
Prifung festgestellt sofort Hinweise, Priforganisation durch
Arbeitsmittels beseitigt Bemerkungen
nachste ja nein ja nein ggf. siehe Eintrag | Befahigte Person | Geschaftsleitung
Prifung im Betriebsbuch

luftungstechnischen
Einrichtungen

16. Kontrolle der PSA

17. Kontrolle der Sicher-
heitskennzeichnung

18.Kontrolle Explosions-
schutzdokument, ex-
Zonenplan, Feuerwehr-
plan, Alarmplan, Flucht-
wege und Notfallpléane
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Ubersicht der Prufpflichten nach Betriebssicherheitsverordnung - 3-jahrige Prifung -

Priifplan fiir Arbeitsmittel nach BetrSichV durch befahigte Personen bzw. ZUS der Biogasanlage (Name und Standort der Biogasanlage)

Bezeichnung des letzte Mangel Mangel Prifergebnisse, Name der Kenntnisnahme
Prifung festgestellt sofort Hinweise, Priforganisation durch
Arbeitsmittels beseitigt Bemerkungen
nachste ja nein | ja nein | ggf. siehe Eintrag im | Befahigte Person | Geschaftsleitung
Prifung Betriebshuch
1. Dichtheitsprifung 16.07.2006
Gasspeicher
Sichtkontrolle/ 16.07.2009
Funktionskontrolle
2. Wiederkehrende Prifung 16.07.2006
von Anlagen in explosions-
gefahrdeten Bereichen 16.07.2009
entsprechend
BetrSichV § 15 (15)
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Bezeichnung des letzte Méangel Méangel Prifergebnisse, Name der Kenntnisnahme
Prifung festgestellt sofort Hinweise, Pruforganisation durch
Arbeitsmittels beseitigt Bemerkungen Befahigte Person | Geschéftsleitung
nachste ja nein ja nein ggf. siehe Eintrag
Prifung im Betriebsbuch
1. Dichtheitsprifung 16.07.2006
Gasspeicher
Sichtkontrolle/ 16.07.2009
Funktionskontrolle
2. Wiederkehrende Prifung | 16.07.2006
von Anlagen in explosi- 16.07.2007

onsgefahrdeten Berei-
chen

entsprechend
BetrSichV § 15 (15)
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Ubersicht der Prufpflichten nach Betriebssicherheitsverordnung

- 5-jahrige Prifung -

Priifplan fiir Arbeitsmittel nach BetrSichV durch befahigte Personen bzw. ZUS der Biogasanlage (Name und Standort der Biogasanlage)

Bezeichnung des Arbeitsmit-
tels

letzte Prifung

nachste Pru-

Méangel Méangel sofort
festgestellt beseitigt
ja nein | ja nein

Prifergebnisse, Hin-
weise, Bemerkungen
ggf. siehe Eintrag im

Name der
Priforganisation
Befahigte Person

Kenntnisnahme
durch
Geschaéftsleitung

fung Betriebsbuch

1. Wiederkehrende sicher- 16.07.2006 Sachverstandiger
heitstechnische Prifung gem.
gem. § 29a BImSchG (An- 16.07.2011 §29a BImSchG
ordnung durch Behdrde ?)

2. Wiederkehrende wasser- 16.07.2006 Sachverstandiger
rechtliche Prifung gem. em.
WHG/VAWS (An(?rgnung 16.07.2011 §23 VAWS

durch Behorde ?)
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5 Zu bericksichtigende Vorschriften und Regelwerke

Landerpapiere sind nicht bertcksichtigt

(Konformitatsbescheinig

ungen / Konformitatserklarungen)

Element

Prufung

Vorschrift oder Grundlage

Beispiel

Bemerkung

Fixierung des Normal-
betriebes / Anlagenpa-
rameter

BetrSichV und TRBS 2152,
97/23/EG bei p > 0,5bar Be-
triebsdruck, 2009/105/EG ein-
fache Druckbehalter

GU / Betreiber

Risikoanalyse,
Betriebsanleitung

Maschinenrichtlinie
Druckgeraterichtlinie

Anlagenerrichter

Herstellerdokumentation:
Beschreibung der BGA
.wie gebaut”, u.a. mit:
R&l - VerfahrensflieRbild,
Stickliste, Aufstellplan,
Rohrleitungsplan Inbe-
triebnahme- und Funkti-
onsprotokolle von Bautei-
len und Baugruppen,
Konformitétserklarungen

BetrSichV

GU

Allgemeines,
Arbeitsschutz

8§ 5 ArbSchG, § 7 GefahrstoffV,

bestimmungsgemaRer Betrieb
und nicht bestimmungsgema-

E(re]f;hrdungsbeurtel- § 11 BiostoffV, § 3 BetrSichV, |Rer Betrieb, An- und Abfahrbe- |Betreiber / Hersteller sollte helfen
TRBS 1111 trieb, Reparatur- und War-
tungsarbeiten
El:(gqlgrsléonsschutzdo- § 6 BetrSichV Mit Ex-Zonenplan Betreiber
BioStoffV, TRBA 500 (Hygiene),
TRBA 230 (Landwirtschaftliche
Nutztierhaltung) TRBA 214 (Bio- Betreiber
Geféahrdung durch biolo- logische Abfallbehandlung)z.B.
gische Arbeitsstoffe besondere Inputmaterialien
bestimmungsgemaRer Betrieb
BetrSichV, und nicht bestimmungsgema-
GefStoffV, Rer Betrieb, An- und Abfahrbe- |Betreiber
Betriebsanweisung ArbSchG, trieb, Reparatur- und War-
BioStoffV tungsarbeiten
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Element

Prufung

Vorschrift oder Grundlage

Beispiel

Bemerkung

Pruf- und Wartungsplan

Betriebsanleitungen und Geféahr-
dungsbeurteilung

Betreiber, Hersteller sollte unterstitzend tatig
sein
Benennung der zu beauftragenden Person

Fixierungen fiir den
Betrieb: SichTech Be-
treuung - beféhigte Per-
son - Fortbildungen

Fixierung und Voll-
zug von erstmaligen
und wiederkehren-

den Prifungen nach

Genehmigungsbe-
scheid und / oder
BetrSichV / WHG

TRBS 1203 /Tl 4

Schulung der Beschéftigten

Betreiber

Hinweise / Warnung vor
der Geféahrdung durch
die toxischen Eigen-
schaften der Biogase

BetrSichV / GefahrstoffV / Arb-
SchutzG / Sozialgesetzbuch

CHy, Oy, HoS, CO,

Betreiber unter Beriicksichtigung der Gefah-
renanalyse bzw. Betriebsanleitung

PSA / Personalschutz-
ausriistung

BetrSichV
GefStoffv
BioStoffV
ArbSchutzG

Betreiber

Sicherheitskennzeich-
nung: Medienleitungen,
Warn- und Hinweisschil-
der etc.

BetrSichV, BGV A8, DIN 2403

Hersteller / GU

Explosionsschutz

Ex-Zoneneinteilung -
Kategorien

99/92 /I 94/9/EG

Ex-Zonenplan, Explosions-
schutzdokument

Arbeitgeber / GU

Betriebssicherheitsverordnung //
11. GPGSV

TRBSen

Explosionsschutzdoku-
ment mit Gefahrdungs-
beurteilung auf Basis der
Risiko- & Gefahrenanaly-
se und des definierten
Normalbetriebes nach
TRBS 2152

BetrSichV, TRBS 2152

Arbeitgeber
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Element

Prufung

Vorschrift oder Grundlage

Beispiel

Bemerkung

Geréte, Schutzsysteme
sowie Sicherheits-, Kon-
troll- und Regelvorrich-
tungen im Sinne der
Richtlinie 94/9/EG

Prifung vor Inbe-
triebnahme und
wiederkehrende
Prifung

88 14 und 15 BetrSichV

Befahigte Person nach TRBS

1203

Betreiber

Elektrotechnik:
Kabel, Leitungen
und Betriebsmittel

Gesamtanlage

Potentialausgleich, Er-
dung, Innerer und AuRe-
rer Blitzschutz

BGV A3 (VBG 4)

EN 62305 / DIN V VDE 0185-
305-2
TRBS 2152 Teil 3

DIN VDE 0100 Elektroausfiih-
rungen / Installationen

Hersteller / GU

DIN VDE 0165 Elektrischer Ex
Schutz (Ausfiihrung)

Hersteller / GU

EN 60079 Elektroanlagen in ex
Bereichen

Hersteller / GU

ENV 61024-1 (Uberspannungs-
schutz)

Ausfuhrung der Sicher-

heitstechnik

EN 954-1 (Sicherheitsbezogene
Teile von Steuerungen), EN
13463 (Gerate und Schutzsys-
teme), EN 13478 (Gerate und
Schutzsysteme), VDI 2180, ISO
13850, EN 61310 (Sicherheit von
Maschinen), EN 60204 (Sicher-
heit von Maschinen und Elektr.
Ausristung), EN 1SO 13849
(Sicherheit von Maschinen Si-
cherheitsbez. Teile von Steue-
rungen), DIN EN 61511fur die
Ausfiihrung der sicherheitstech-
nischen Verschaltungen und
Folgehandlungen

SlL-Klassifizierung, FAIL —
SAFE

GU
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Element

Prufung

Vorschrift oder Grundlage

Beispiel

Bemerkung

Brandschutz

DIN EN 13501-1 (Brandverhalten

DIN EN 13501-2 (Feuerwider-

grundsétzlich standsféhigkeit)
Betreiber unter Einbindung der zustandigen
Feuerwehrplan DIN 14095 Feuerwehr / Behorde
Betreiber unter Einbindung der zustandigen
Brandschutzordnung DIN 14096 Feuerwehr / Behdrde
\Warmedammung normal ent-
flammbar B2 DIN 4102, Wér-
medammung im Bereich von 1
Schutzwénde / Brand- m um Offnungen schwerent-
schutz / Materialien DIN 4102 flammbar B1 DIN4102
Ausriistung mit Feuerlo-
scher BGR 133

Umweltschutz

Anlage nach BImSchG

TA Luft Abgas Motor

Olanlage, Auffangwan-
nen

WHG

Hersteller / GU

IAnlagentechnik,
Komponenten

Dokumentation von
Zukaufteilen und der
Gesamtanlage (EG-
Konformitétserklarungen

mindestens CE - evtl. Angabe
der Geratekategorien fur die
gewahlten Zonen, 11.ProdSV
"ExVO"

BHKW, Ruhrwerke, Liftungs-
anlage, Schaltanlage, Folien-
gasspeicher, Gas-
Regelstrecke, Flammenriick-
schlagsicherung, Verdichter,
Pumpen, Gaswarnanlage,
Brandmelder

Hersteller und GU
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Element

Prufung

Vorschrift oder Grundlage

Beispiel

Bemerkung

Dokumentation von
Zukaufteilen und der
Gesamtanlage incl. z.B.
sicherheitstechnischer
\Wechselwirkungen,
Gefahrdungs-
beurteilungen

mindestens CE — Erklarungen fur
die Einzelkomponenten sowie
sicherheitstechnische Wechsel-
wirkungen evtl. Geratekategorien
fir die Zonen, 11.ProdSV "ExVQO"

Berechnung der Uber-
Unterdrucksicherung und
zeichnerische Darstellung,
Nachweis zur Fillstandsuber-
wachung fir Fermenter, Lager-
behalter, Gasspeicher u.s.w.,
Nachweis zur Funktionsféhig-
keit der Not-Fackel (z.B. Ener-
gieversorgung bei Stromaus-
fall), Dimensionierung der
Luftungsanlage BHKW, Di-
mensionierung des Geblases
fur die Entschwefelung mit
Luftsauerstoff einschlieRlich
Schutzmassnahmen zur Ein-
haltung des Grenzwertes,
Nachweis iiber die Funktions-
proben aller sicherheitsrelevan-
ter Abschaltungen der Anlage
(Substrat und Gasbereich)
einschl. Dokumentation der
Grenzwerte, Kondensatschacht
mit Darstellung der Tauchtiefen
der Gasaustrittsleitungen in der
\Vorlagefliissigkeit

Schnittstellenbetrachtungen

Behalter und
Lager

Statiken / Betongiten
(Zementsorte) / Expositi-
onsklasse / Uberwa-
chungsklasse

Nachweise z.B. DIN 1045

Hersteller

Einstiegtffnungen

min DN 800 oder 800x600

Hersteller / GU

Statik fur Fundament und
Behalter mit allen
Einbauteilen und
Offnungen

Hersteller

Schwimmschichtenzer-
storung

Angaben fur den spateren Be-
trieb

Hersteller / GU

Schaumzerstérung

Angaben fur den spateren Be-
trieb insb. vor den Sicherheitsein-

richtungen

Hersteller / GU
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Element

Prufung

Vorschrift oder Grundlage

Beispiel

Bemerkung

Schaugléser mit
Spileinrichtungen

Nachweis techn. Dichtigkeit

Hersteller / GU

Durchfuhrungen
(ET, Seile, etc.)

Nachweis techn. Dichtigkeit

Hersteller

Uberfiillsicherungen

Funktion / Folgehandlungen

Allgemeine baurechtliche

Zulassung

Hersteller / Betreiber

Leckerkennung

Funktion

Hersteller

Dichtigkeitsprifun-
gen

Gas und Wasser z.B. nach
DVGW, DWA — Merkblatt,
DIN 11622

Hersteller / GU

Rohrleitung +
Behalter (Tanks)

Gas

Rohrleitungen

DVGW - Regelwerke

Material, Druckstufe PN 6, Verle-
gung, Druckprifverfahren nach
G 469 ("Dichtigkeitspriifung)

Hersteller / GU

BGR 500 (Arbeiten an Gaslei-
tungen)

z.B.G 472

Nachweis Medienbestandigkeit

3.1 Zeugnis

EN 10204

Rohrleitungen

SchweilRzeugnis DIN EN 729-3

Wasser

DVGW - Regelwerke

Material, Druckstufe PN 6, Verle-
gung, Druckprufverfahren ("Dich-
tigkeitspriifung)

Hersteller / GU

PE

DIN 8075, DVS 2207-1

Substrat

TRwS - DVGW -
Regelwerke

Material, Druckstufe PN, Verle-
gung, Druckprifverfahren in
Anlehnung an DIN EN 1610
("Dichtigkeitspriifung)

Hersteller / GU

PE

DIN 8075, DVS 2207-1

Nachweis Medienbestandigkeit

Ol

Tank, Leckerkennung

DVGW - Regelwerke

Fachbetrieb nach WHG

Hersteller / GU
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Element

Prufung

Vorschrift oder Grundlage

Beispiel

Bemerkung

Rohrleitungen, Auffang-
wannen / Leckerkennung

Material, Druckstufe PN 6, Verle-
gung, Druckprufverfahren ("Dich-
tigkeitsprufung)

Uberfiillsicherung

Funktion / Folgehandlungen

Allgemeine baurechtliche
Zulassung

Falls erforderlich

dpw - Leckerkennung

Nachweis Medienbestandigkeit

Allgemeine baurechtliche
Zulassung

Rohrleitung +
Behalter (Tanks)

DVGW - Regelwerke

Material, Druckstufe PN 6, Verle-
gung, Druckprufverfahren ("Dich-
tigkeitspriifung)

Hersteller / GU

Abgas
3.1 EN 10204
Nachweis Medienbestandigkeit
\Wandanschliisse / Statik: Scherkréfte, Langskréafte
Durchfuhrungen / Fest- (z.B. aufgrund Delta T), Kom- Hersteller / GU
punkte pensatoren (?),
Angabe der verwendeten
; Dichtungen (Material
Allgemein '
9 Druck und Temperatur- Hersteller / GU
besténdigkeit)
Hersteller / GU
Kennzeichnung DIN 2403
Korrosions- Abhangig vom Medi- |Geréte, Schutzsysteme sowie
schutz mit ; A -
Hersteller- enlnhal_t z.B. Syb- Slcherhelts-, Kont_roll-_und Re-
nachweise strat, Biogas, Ole, gelvorrichtungen im Sinne der

Heizwasser,

Richtlinie 94/9/EG

Hersteller / GU

Druckgeréte im Sinne der|
Richtlinie 97/23/EG oder
2009/105/EG (z. B.: AWT
Druckluft, Hydrophor)

Prifung vor Inbe-
triebnahme und
wiederkehrende
Prifung

88 14 und 15 BetrSichV

Beféhigte Person nach TRBS
1203 oder ZUS

Betreiber

oberirdische
Rohrleitungen

Verlegung

DVS 2210-1

Hersteller / GU

SchweilRungen

DVS 2207-1
DIN EN ISO 5817

Hersteller / GU

Unterirdische
Rohrleitungen

Verlegung

Hersteller / GU

SchweilRungen

DIN EN ISO 5817

Hersteller / GU
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Gasspeicher

Fermenterfolie

Element Prufung Vorschrift oder Grundlage Beispiel Bemerkung
z.B. DVGW G 469 Druckprifun-
gen A oder DWA Merkblatt fur
Dichtheitsprufung Gasspeicher GU

Datenblatt / Herstellerer-
klarung

+Reil¥festigkeit:

mind. 500 N/5 cm
oder Zugfestigkeit:
mind. 250 N/5 cm

Hersteller / GU

+Gasdurchléssi(2;keit
<1000 cm®/ (m*x d
X bar)

Hersteller / GU

+Temperaturbestandi
gkeit-30°C < T <
+50°C

Hersteller / GU

Berechnung der
wirksamen Uber -
und Unterdruckein-
richtungen: Driicke,
Medium und Menge

Hersteller / GU

+ Schutzabstande
und Schutzwéande

Hersteller / GU

Angabe (Prinzipskiz-
ze) Uber die Befesti-
gungsart des Folien-
gasspeichers (z.B.
Seeger-Verschluss)
sowie der Druckbe-
aufschlagung und -
Uberwachung mit
Folgehandlungen

Hersteller / GU

+ Stitzluftgeblase:
Auslegung und
Uberwachungen
(Betr. u. Riickstrom)

Hersteller / GU

+ Luftdosierung vom
Biogas (< 6,0 %, d.
h. 0, < 1,2 Vol %) /
Uberwachungen

Hersteller / GU

Rihrwerke / Ein-
und Austragssys-
teme / Feststoff-
dosierung / Flis-
sigkeitsdosierun-
lgen

Gasdichtigkeit / Uberwa-
chungen

Herstellerausfiihrung / Kontrolle
im Betrieb (Tauchung im Nor-
malbetrieb und Wartungen /
Absenkung)

Hersteller / Betreiber

Hersteller / GU
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Element

Prufung

Vorschrift oder Grundlage

Beispiel

Bemerkung

Kondensat-
schacht

Ausfuhrungszeich-
nung(en) mit Uberwa-

chungs- und Betriebsein-

richtungen

Uberwachungen mit
Folgehandlungen der
\Wassersaule und
Kontrollen

Hersteller / Betreiber

Betriebsanweisung
zur Begehung

Betreiber

Gruben

Gas / Konden-
sat

Ausfuhrungszeichnung /

Begehungen / Gefahren-

analyse

Bildung von CO2,
CH4, H2S, ..

Betreiber

BHKW

Gasstrecke

Bauteile und Uber-
wachungen nach
DVGW und ../ Ent-
Iiftung der Zwischen-
raumuberwachung
falls zwei Gasventile

Hersteller

Gasfeuerung

DVGW TRGI 2008 (G600)

Fackel

Gasfeuerung

DVGW TRGI 2008

EN 746

Hersteller / GU

GVS /BHKW /
Rohgasanalyse-
systeme in Ge-

Gas / Luftung

MIN - / MAX - Druck-
schalter mit Angabe
der Folgehandlungen

BetrSichV

Raumluftiiberwa-
chung(en): Ort,
Funktion, Grenzwerte|

- > Folgeschaltungen

Hersteller / GU
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Element Prufung Vorschrift oder Grundlage Beispiel Bemerkung

h&usen Auslegung der Lf-
tung im Havariefall
(Gasleitungsbruch -
max. Leistung der
Gasverdichter bzw.
Gaspumpe). Ggf.
Uberwachung der
funktionsfahigen
Luftungen, natdrliche
/ Zwangs -
Querliiftung ? Hersteller / GU

Gaseinspeisung DVGW VP 265-1

Inbetriebnahme:

Funktionsprifungen durch den Hersteller / Inbetriebnehmer mit allen Tests und Angabe von Grenzwerten fur die ,Sicherheitstechnischen Ver-
schaltungen®.

Erstellung und Zeichnung von Einweisungsprotokollen tiber den bestimmungsgemafen (ordnungsgemafen) und sicheren Betrieb der Anlage.
Fixierung und Dokumentation der Leistungsfahrt mit vertraglich geregelten Leistungsnachweisen unter der Beriicksichtigung der fixierten Bewer-
tungskenngrofRen (z.B. Wirkungsgrade unter der Beriicksichtigung der lokalen Bedingungen).
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Sonstiges
Element Prufung Vorschrift oder Grundlage Beispiel Bemerkung
Festigkeit / Schraubver- Hersteller
bindungen DIN EN 78
Angabe: Hauptgasschie- u.a. im Havariefall fur zust.
ber / Klappen DIN 14095 Feuerwehr / Rettungskréfte etc.|Betreiber
Angabe zentraler NOT -
AUS (Ausf. FAIL - SAFE)
- > Anlage fahrt in einen
sicheren Zustand und u.a. im Havariefall fur zust.
verbleibt in diesem DIN 14095 Feuerwehr / Rettungskréfte etc.|GU / Betreiber

Datenblatt mit allen
sicherheitstechnischen
Grenzwerten und Folge-

Wirk- oder Funktionsmatrix,
Grundlage der sicherheitstech-

schaltungen nischen Priifung GU
Datenaufzeichnung PLT Auslegung und Intervalle der
und USV Datensicherung GU

Schaltanlagenraum

\Warmeabfiihrung / Klima fur
Betriebsmittel (Feuchte, Tem-
peratur)

Absicherung aller Ent-
nahmeleitungen (Gas,

Substrat, Ol etc.)

GU / Betreiber
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Anhang

6 Glossar

6.1.1 Begriffe

Allgemein anerkannte Regeln der Technik (a.a.R.T.):

Quelle: Verordnung EG Nr. 352/2009 , Uber die Festlegung einer gemeinsamen Sicher-

heitsmethode fir die Evaluierung und Bewertung von Risiken gemal Artikel 6 Absatz

3 Buchstabe a der Richtlinie 2004/49/EG
Die schriftlich festgelegten Regeln, die bei ordnungsgeméler An-
wendung dazu dienen konnen, eine oder mehrere spezifische Ge-
fahrdungen zu kontrollieren.

Anlagen: (Quelle: BImSchG):
Sind Betriebsstatten und sonstige ortsfeste Einrichtungen, Maschi-
nen, Gerate und sonstige nicht ortveranderliche technische Einrich-
tungen sowie Fahrzeuge, soweit sie nicht der Vorschrift des § 38 des
BImSchG unterliegen, und Grundsticke, auf denen Stoffe gelagert
oder abgelagert oder Arbeiten durchgefiihrt werden, die Emissionen
verursachen kénnen, ausgenommen o6ffentliche Verkehrswege.

Arbeitgeber: (Quelle: ArbSchG)
Arbeitgeber im Sinne dieses Gesetzes sind natirliche und juristische
Personen und rechtsfahige Personengesellschaften, die Personen
nach Absatz 2 beschaftigen.

Arbeitsmittel: (Quelle: BetrSichV):
Sind Werkzeuge, Gerate, Maschinen oder Anlagen. Sie setzen sich
aus mehreren Funktionseinheiten zusammen, die zueinander in
Wechselwirkung stehen und deren sicherer Betrieb wesentlich von
diesen Wechselwirkungen bestimmt wird. Hierzu gehdren insheson-
dere Uberwachungsbediirftige Anlagen im Sinne des 8§ 2 Abs. 7 des
Gerate- und Produktsicherheitsgesetzes.

Arbeitsplatzgrenzwert: (Quelle: GefStoffV):
AGW Ist der Grenzwert fur die zeitlich gewichtete durchschnittliche
Konzentration eines Stoffs in der Luft am Arbeitsplatz in Bezug auf
einen gegebenen Referenzzeitraum. Er gibt an, bis zu welcher Kon-
zentration eines Stoffs akute oder chronische schadliche Auswirkun-
gen auf die Gesundheit von Beschatftigten im Allgemeinen nicht zu
erwarten sind.

Bereitstellung (ehemals: Inverkehrbringen; Quelle: ProdSG)
Ist auf dem Markt jede entgeltliche oder unentgeltliche Abgabe eines
Produkts zum Vertrieb, zum Verbrauch oder zur Verwendung auf
dem Markt der Europaischen Union im Rahmen einer Geschaftsta-
tigkeit.

Bestimmungsgemale Verwendung: (Quelle: 11. ProdSV)
Bestimmungsgemale Verwendung ist die Verwendung von Geraten,
Schutzsystemen und Vorrichtungen im Sinne des § 1 Abs. 1 Nr. 2
entsprechend der Gerategruppe und -kategorie und unter Beachtung
aller Herstellerangaben, die fur den sicheren Betrieb notwendig sind.

Betriebsanleitung: In der Betriebsanleitung dokumentieren der Hersteller oder seine
beauftragten Dritten den ordnungsgemalfen Betrieb der Anlage ein-
schlie3lich der zu beachtenden Sicherheitshinweise.
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Betriebshandbuch:

Betriebshandbuch

Textband

« Vorbemerkungen

« Geltungsbereich

« Begriffsbestimmungen

« Basisdaten der Deponie

 Personalstruktur, Aufgaben-
bereiche u.a. Arbeits- und
Dienstanweisungen

« Betriebsordnung

« Benutzungsordnung

« Kontrolle und Wartung

« VVorgaben zum Arbeitsschutz

« Brandschutz

« Betriebsstérungen

« Informations-,
Dokumentations- und
Aufbewahrungspflichten

Anlagenband

Vorschriftenband

« Betriebsplan

* behordliche
Genehmigungen,
Auflagen

« Jahresubersichten

« Verwertungsbericht

« Bestandsplan

« Ablagerungsplan

« Ubersichtsplane

« Detailpléane

« Bedienungsanleitungen,
z.B. fir Waage, EDV-
Anlagen etc.

« Prifbescheinigungen

» Gutachten

* Formularwesen

« Gespréachsprotokolle

« Gesetze, Verordnungen und
Richtlinien

« Unfallverhitungsvorschriften,

Richtlinien und Sicherheits-
regeln der Berufsgenossen-
schaften

« DI-Normen

« sonstige Vorschriften.

Betriebshandbuch (Beispielhafter Aufbau; Quelle: DAS — IB GmbH)

Betriebsstoffe:

Betriebstagebuch:

Betriebszustande

Biogasanlage:

Stoffe, die ohne selbst in die Produkte direkt einzugehen, zur Durch-
fuhrung des Anlagenbetriebes benétigt werden, z.B. Schmiermittel,
Reparaturmaterial.

Im Betriebstagebuch dokumentiert der Arbeitgeber oder seine beauf-
tragten Dritten die eingesetzten Stoffe (z.B. Substrate) sowie we-
sentliche Betriebsparameter, Wartungsintervalle und Funktions- so-
wie Sicherheitstest der Anlage.

Anfahrbetrieb
Inbetriebnahme
Normalbetrieb
Stérung
Wartung

[elNelNeolNolNe]

Anlage zur Erzeugung, Lagerung und Verwertung von Biogas unter
Einschluss aller dem Betrieb dienenden Einrichtungen und Bauten.
Die Erzeugung von Biogas erfolgt aus der Vergarung organischer
Stoffe.
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Vorlagebehilior

Organik

Abb. 2: Beispiel einer Biogasanlage (Quelle: DAS - IB GmbH)

ANLAGENTECHNIK

Fermenter mit
Gasspeicher

U1 sieh.

s

Maschinen-

Gasverdichter-
X_® raum raum
i_
02 CH4 & T8 U
i BHKW
7

Entschwefelung

Kondensat- &

schacht

§ BGAA

pumpe E Notfackeln

oder

Abb. 3: Funktionsschema einer Biogasanlage (vereinfacht)

Biogasaufbereitungsanlage:
Anlage zur Konditionierung des Biogases

Bioabfalle: (Quelle: BioAbfV)
Abfélle tierischer oder pflanzlicher Herkunft zur Verwertung, die durch Mikro-

organismen, bodenbiirtige Lebewesen oder Enzyme abgebaut werden kon-
nen. Bodenmaterial ohne wesentliche Anteile an Bioabféllen gehort nicht zu
den Bioabfallen. Pflanzenreste, die auf forst- oder landwirtschaftlich genutzten
Flachen anfallen und auf diesen verbleiben, sind keine Bioabfélle.
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Biogastraglufthaube:
Aufsatz auf Garbehélter (Fermenter), in dem das Biogas gesammelt und ab-
gezogen wird. Biogastraglufthauben sind in der Regel funktionale Komplett-
systeme im Wesentlichen bestehend aus: Wetterschutzhaube, Biogasspei-
chermembran, Befestigungs- und Stitzsystem, Fillstandanzeigen fir den
Gasspeicher sowie Unter-/Uberdrucksicherungen.

Biologische Arbeitsstoffe
Sind Mikroorganismen, die beim Menschen Infektionen, sensibilisierende oder
toxische Wirkungen hervorrufen kénnen.

Blockheizkraftwerk
Aggregat zur Umwandlung chemisch gebundener Energie in Elektro- und
Warmeenergie auf der Basis eines Motors und eines daran gekoppelten Ge-
nerators.

Brennbarer Stoff (Quelle TRBS 2152/TRGS 720)
Ist ein Stoff in Form von Gas, Dampf, Flussigkeit, Feststoff oder Gemischen
davon, der bei Entziindung eine exotherme Reaktion mit Luft eingehen kann.
Einsatzstoffe:
Substrate, die fir die Vergarung bestimmt sind.
Einsatzstofflager:
Ort an dem die Substrate flr die Vergarung vorgehalten werden. Fahrsilo,
Schittgutsilo, Lagertank, usw.

Emissionen: (Quelle BImSchG)
Emissionen im Sinne dieses Gesetzes sind die von einer Anlage ausgehen-
den Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschitterungen, Licht, Warme, Strah-
len und &hnlichen Erscheinungen.

Entschwefelung:
Chemisch- physikalisches, biologisches oder kombiniertes Verfahren zur
Senkung des Schwefelwasserstoffgehaltes in Biogas.

Explosion: (Quelle: TRBS 2152 — TRGS 720)
Explosion im Sinne dieser technischen Regel ist eine plotzliche Oxidationsre-
aktion mit Anstieg der Temperatur, des Druckes oder beides gleichzeitig

Explosionsbereich: (Quelle TRBS 2152)
Konzentration, in der sich brennbare Gase, Nebel oder Dampfe im Gemisch
mit Luft oder einem anderen, die Verbrennung unterhaltendem Gas ziinden
lassen. Er liegt zwischen den Explosionsgrenzen.

Explosionsfahige Atmosphare: (Quelle: TRBS 2152)
Ist ein Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen, Nebeln oder
Stauben unter atmosphérischen Bedingungen (Gesamtdriicke von 0,8 bar bis
1,1 bar und Gemischtemperaturen von - 20 °C bis + 60 °C), in dem sich der
Verbrennungsvorgang nach erfolgter Entzindung auf das gesamte unver-
brannte Gemisch Ubertragt.

Explosionsfahiges Gemisch: (Quelle: TRBS 2152)
Ist ein Gemisch aus brennbaren Gasen, Dampfen, Nebeln oder Stauben, in
dem sich ein Verbrennungsvorgang nach erfolgter Ziindung auf das gesamte
unverbrannte Gemisch Ubertragt.
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Explosionsgefahrdete Bereiche: (Quelle: TRBS 2152)

Raumliche Bereiche, in denen auf Grund der ortlichen und betrieblichen Ver-
haltnisse eine gefahrliche eprOS|onsfah|ge Atmosphare auftreten kann.

/ \
P06 N

/ P02

Kennzeichen W 21

Explosionsgrenzen

(0]

Untere
Wenn die Konzentration von Biogas in der Luft einen Mindestwert tberschrei-
tet (untere Explosionsgrenze UEG) ist eine Explosion mdglich.

Obere
Eine Explosion in nicht mehr moglich, wenn die Konzentration einen maxima-
len Wert (obere Explosionsgrenze OEG) liberschritten hat.

Explosionsschutz (Quelle: TRBS 2152)

(0]

Allgemein

Gesamtheit aller Malinahmen, die zur Vermeidung von Explosionen sowie zur
Vermeidung bzw. Verringerung von Schaden, die durch Explosionen entste-
hen kdnnen, durchgefihrt werden.

Priméar im Sinne von GefStoffV § 11 (2) 1.

Gefahrliche Mengen oder Konzentrationen von Gefahrstoffen, die zu Brand-
oder Explosionsgefahrdungen fihren kénnen, sind zu vermeiden.
MalRnahmen zur Verhinderung einer explosionsfahigen Atmosphére.
Sekundéar im Sinne von GefStoffV 8§ 11 (2) 2.

Ziundquellen, die Brande oder Explosionen auslosen kdnnen, sind zu vermei-
den.

Malnahmen zu Verhinderung von vorhandenen oder entstehenden Zindquel-
len.

Tertiar im Sinne von GefStoffv § 11 (2) 3.

Schadliche Auswirkungen von Brénden oder Explosionen auf die Gesundheit
und Sicherheit der Beschaftigten und anderer Personen sind zu verringern.
MalRnahmen zur Vermeidung von durch Explosionen entstandene Schaden.

Explosionsschutzdokument:

Garbehalter:

Der Arbeitgeber erstellt nach BetrSichV das Explosionsschutzdokument sei-
ner Anlage unter der Bericksichtigung seiner Anlagenausfuhrung und seines
Betriebes und schreibt es fort. In dem Dokument sind unter anderem die An-
forderungen und Umsetzung an den Explosionsschutz zu dokumentieren.
Behalter, in dem der mikrobiologische Abbau des Substrates bei gleichzeitiger
Gasbildung stattfindet.

Garprodukt (Garrest):

Flissiger oder fester Riickstand der Biogasgewinnung, der organische und
anorganische Bestandteile enthalt.

Gasaufbereitung:

Einrichtungen zur Entwasserung, Reinigung und/ oder Aufkonzentrierung von
Biogas.
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Gasdom, Gasblase, Gasspeicherdach:
Aufsatz auf Garbehalter (Fermenter), in dem das Biogas gesammelt und ab-
gezogen wird.

Gaslagerraum:
Raum oder Bereich, in dem der Gasspeicher untergebracht ist.

Gasspeicher:
Gasdichter Behalter oder Foliensack, in dem das Biogas zwischengespeichert
wird.

gefahrdeter Bereich: (Quelle: TRBS 1112 Teil 1)

Bereiche, in denen auf Grund der ortlichen Gegebenheiten, ihrer Einrichtun-
gen oder der in ihnen befindlichen bzw. eingebrachten Stoffe, Zubereitungen
oder Verunreinigungen im Rahmen von Instandhaltungsarbeiten zusatzliche
Explosionsgefahren entstehen kénnen.

Gefahrdungsbeurteilung: (Quelle: TRBS 1111)

Der Arbeitgeber hat die notwendigen MalRnahmen fir die sichere Bereitstel-
lung und Benutzung der Arbeitsmittel auf der Grundlage einer Gefahrdungs-
beurteilung nach § 5 des Arbeitsschutzgesetzes in Verbindung mit § 3 Be-
triebssicherheitsverordnung zu ermitteln. Dabei sind auch Uberwachungsbe-
durftige Anlagen zu bertcksichtigen, die als Arbeitsmittel von Beschaftigten
bei der Arbeit benutzt werden.

Gefahrdungsermittlung: Quelle: Verordnung EG Nr. 352/2009 , Uber die Festlegung
einer gemeinsamen Sicherheitsmethode fiir die Evaluierung und Bewer-
tung von Risiken gemaR Artikel 6 Absatz 3 Buchstabe a der Richtlinie
2004/49/EG
Das Verfahren zur Ermittlung, Auflistung und Charakterisierung von Gefahr-
dungen.

Gefahrenbereich (Quelle: Maschinenrichtlinie)

Bereich in einer Maschine und/oder in ihrem Umkreis, in dem die Sicherheit
oder die Gesundheit einer Person gefahrdet ist.

gefahrliche explosionsfahige Atmosphére (g.e.A.) Quelle: BetrSichV
ist eine explosionsfahige Atmosphéare, die in einer solchen Menge (Gefahr
drohend) auftritt, dass besondere Schutzmaflnahmen fir die Aufrechterhal-
tung des Schutzes von Sicherheit und Gesundheit der Beschaftigten oder
Dritter erforderlich werden. g.e.A. - vergleiche TRBS 2152-1 (Bundesanzeiger:
2. Juni 2006) z.B. > 10 | zusammenh&ngende explosionsfahige Atmosphére in
geschlossenen Raumen

gefahrliche Stoffe (Quelle: StorfallV)
Stoffe, Gemische oder Zubereitungen, die im Anhang | der Storfallverordnung
aufgefuhrt sind oder die die dort festgelegten Kriterien erfillen und die als
Rohstoff, Endprodukt, Nebenprodukt, Riuckstand oder Zwischenprodukt vor-
handen sind, einschliel3lich derjenigen, bei denen verniinftigerweise davon
auszugehen ist, dass sie bei einer Stérung des bestimmungsgemafen Be-
triebs anfallen.

Gefahrstoffe (Quelle: GefStoffV)
Sind gefahrliche Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse, die explosionsfahig
sind, die aus der Herstellung entstanden sind, auf Grund ihrer physikalisch-
chemischen, chemischen oder toxischen Eigenschaften die Gesundheit und
die Sicherheit der Beschaftigten gefahrden kdnnen, sowie alle Stoffe, denen
ein Arbeitsplatzgrenzwert zugewiesen worden ist.

Gerate (Quelle: 11. Verordnung zum ProdSG)
Als Gerate gelten Maschinen, Betriebsmittel, stationare oder ortshewegliche
Vorrichtungen, Steuerungs- und Ausristungsteile sowie Warn- und Vorbeu-

SVK Biogas — www.svkbiogas.de



http://www.svkbiogas.de

Grundsétze fiir die Sicherheit von Biogasanlagen (Sicherheitsregeln) Stand: 01.10.2012 Seite 104/ 111

Anhang

Kategorie:

gungssysteme, die einzeln oder kombiniert Energien erzeugen oder tbertra-
gen, speichern, messen, regeln, umwandeln oder verbrauchen oder zur Ver-
arbeitung von Werkstoffen bestimmt sind und die eigene potentielle Ziindquel-
len aufweisen und dadurch eine Explosion verursachen kénnen.

(Quelle: BetrSichV, Anhang 4 B)

Unter Kategorie 1,2 oder 3 ist die Geratekategorie gemeint. Nachdem der
Betreiber in der Risikoanalyse eine Einteilung der Betriebs- und Anlagenbe-
reiche in Explosionsschutzzonen vorgenommen hat, werden die in diesen Be-
reichen eingesetzten Betriebsmittel ausgewahlt. Diese Betriebsmittel missen
den in der folgenden Tabelle entsprechenden Geratekategorien entsprechen.

Komponenten: (Quelle: 11. Verordnung zum ProdSG)

Kondensat:

Maschine:

Als Komponenten gelten Bauteile, die fir den sicheren Betrieb von Geraten
und Schutzsystemen erforderlich sind, ohne jedoch selbst eine autonome
Funktion zu erfillen.

Im Fermenter entstandenes Biogas ist wasserdampfgesattigt und muss vor
der weiteren Verwendung entwassert werden. Die gezielte Kondensation er-
folgt Uber eine ausreichend angelegte Erdleitung in einen Kondensatabschei-
der oder uber eine Trocknung des Biogases.

(Quelle: 11. Verordnung zum ProdSG)

Eine mit einem anderen Antriebssystem als der unmittelbar eingesetzten
menschlichen oder tierischen Kraft ausgestattete oder dafiir vorgesehene Ge-
samtheit miteinander verbundener Teile oder Vorrichtungen, von denen min-
destens eines bzw. eine beweglich ist und die fiir eine bestimmte Anwendung
zusammengeflgt ist.

Personliche Schutzausristung: (Quelle: PSA — Benutzungsverordnung)

Ausristung, die dazu bestimmt ist, von den Beschéftigten benutzt oder getra-
gen zu werden, um sich gegen eine Gefahrdung fir lhre Sicherheit und Ge-
sundheit zu schiitzen, sowie jede mit demselben Ziel verwendete und mit der
personlichen Schutzausristung verbundene Zusatzausristung.

z.B. Messgerat zum Personenschutz: CH, (ex), H,S (ex und toxisch), O,, CO,
(toxisch) ggf. auch H, und NHs, Liufter, Handschuhe, Stiefel, Helm etc.

Prifart (Quelle: TRBS 1201)

,Prufarten” werden unterschieden nach der Methode und dem Verfahren der
Durchfiihrung.
Prufarten sind z.B. Ordnungsprufungen und technische Prifungen

Prifungen: (Quelle TRBS 1201)

Ist die Ermittlung des Istzustandes
- eines Arbeitsmittels,
- einer Uberwachungsbedurftigen Anlage oder
- eines Arbeitsplatzes in explosionsgefahrdeten Bereichen nach Anhang
4 Abschnitt A Nr. 3.8 BetrSichV,
- der Vergleich des Istzustandes mit dem Sollzustand sowie
- die Bewertung der Abweichung des Istzustandes vom Sollzustand.

Istzustand umfasst den durch die Prifung festgestellten Zustand des Prifge-
genstandes.

Sollzustand ist bei Arbeitsmitteln der durch die Gefahrdungsbeurteilung fest-
gelegte sichere Zustand fur die weitere Benutzung und bei Uberwachungsbe-
durftigen Anlagen der durch die sicherheitstechnische Bewertung festgelegte
ordnungsgemale Zustand fiir den weiteren Betrieb.

Referenzsystem: (Quelle: Verordnung EG Nr. 352/2009 , Uber die Festlegung einer ge-

meinsamen Sicherheitsmethode fir die Evaluierung und Bewertung von
Risiken gemal Artikel 6 Absatz 3 Buchstabe a der Richtlinie 2004/49/EG)
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Ein System, das sich in der Praxis bewahrt hat, ein akzeptables Sicherheitsni-
veau gewabhrleistet und es ermdglicht, im Wege eines Vergleichs die Vertret-
barkeit der von einem zu bewertenden System ausgehenden Risiken zu eva-
luieren.

Risiko: Quelle: Verordnung EG Nr. 352/2009 , Uber die Festlegung einer gemein-
samen Sicherheitsmethode fir die Evaluierung und Bewertung von Risi-
ken gemaf Artikel 6 Absatz 3 Buchstabe a der Richtlinie 2004/49/EG
Die Kombination der Eintrittswahrscheinlichkeit von (durch Geféahrdungen
verursachten) Unfallen und Zwischenféllen, die zu einem Schaden fuhren,
und des AusmalRes dieses Schadens.

Risikoabschatzung: Quelle: Verordnung EG Nr. 352/2009 ,Uber die Festlegung einer
gemeinsamen Sicherheitsmethode fiir die Evaluierung und Bewertung
von Risiken gemalR Artikel 6 Absatz 3 Buchstabe a der Richtlinie
2004/49/EG
Das Verfahren, das der Festlegung eines Mal3stabs zur Bestimmung der ana-
lysierten Risiken dient und aus folgenden Schritten besteht: Abschatzung der
Haufigkeit, Konsequenzanalyse und Integration.

Risikoanalyse: Quelle: Verordnung EG Nr. 352/2009 , Uber die Festlegung einer ge-
meinsamen Sicherheitsmethode fir die Evaluierung und Bewertung von
Risiken gemal Artikel 6 Absatz 3 Buchstabe a der Richtlinie 2004/49/EG
Sie systematische Auswertung aller verfiigbaren Informationen zur ldentifizie-
rung von Gefahrdungen und Abschéatzung von Risiken.

Risikobewertung: Quelle: Verordnung EG Nr. 352/2009 ,Uber die Festlegung einer
gemeinsamen Sicherheitsmethode fur die Evaluierung und Bewertung
von Risiken gemaR Artikel 6 Absatz 3 Buchstabe a der Richtlinie
2004/49/EG
Der aus Risikoanalyse und Risikoevaluierung bestehende Gesamtprozess.

Risikoevaluierung: Quelle: Verordnung EG Nr. 352/2009 ,Uber die Festlegung einer
gemeinsamen Sicherheitsmethode fiir die Evaluierung und Bewertung
von Risiken gemal Artikel 6 Absatz 3 Buchstabe a der Richtlinie
2004/49/EG
Das auf der Risikoanalyse beruhendes Verfahren zur Feststellung, ob das
Risiko auf ein vertretbares Niveau gesenkt wurde.

Risikomanagement: Quelle: Verordnung EG Nr. 352/2009 , Uber die Festlegung einer
gemeinsamen Sicherheitsmethode fiir die Evaluierung und Bewertung
von Risiken gemaR Artikel 6 Absatz 3 Buchstabe a der Richtlinie
2004/49/EG
Die systematische Anwendung von Managementstrategien, -verfahren und -
praktiken bei der Analyse, Evaluierung und Kontrolle von Risiken.

Schnittstellen: Quelle: Verordnung EG Nr. 352/2009 ,Uber die Festlegung einer ge-
meinsamen Sicherheitsmethode flr die Evaluierung und Bewertung von
Risiken gemal Artikel 6 Absatz 3 Buchstabe a der Richtlinie 2004/49/EG
Alle Interaktionspunkte innerhalb des Lebenszyklus eines Systems oder Teil-
systems, einschlie3lich Betrieb und Instandhaltung, an denen die verschiede-
nen Akteure im Rahmen des Risikomanagements zusammenarbeiten.
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Schutzabstande:

Bereiche um Gasspeicher zum Schutz des Gasspeichers und dessen Ausris-
tung.

Sicherheitsanforderungen:

Quelle: Verordnung EG Nr. 352/2009 , Uber die Festlegung einer gemein-
samen Sicherheitsmethode fir die Evaluierung und Bewertung von Risi-
ken gemaf Artikel 6 Absatz 3 Buchstabe a der Richtlinie 2004/49/EG

Die (qualitativen oder quantitativen) Sicherheitsmerkmale eines Systems und
dessen Betriebs (einschlief3lich Betriebsvorschriften), die zur Erfullung gesetz-
licher oder unternehmensspezifischer Sicherheitsziele erforderlich sind.

Sicherheitsbauteil: Quelle: Richtlinie 2006/42/EG)

Ist ein Bauteil, dass zur Gewahrleistung einer Sicherheitsfunktion dient, was
gesondert in Verkehr gebracht wird, dessen Ausfall und/oder Fehlfunktion die
Sicherheit von Personen gefahrdet und das flir das Funktionieren der Maschi-
ne nicht erforderlich ist oder durch fiir das Funktionieren der Maschine tbliche
Bauteile ersetzt werden kann.

SicherheitsmalRnahmen:

Quelle: Verordnung EG Nr. 352/2009 , Uber die Festlegung einer gemein-
samen Sicherheitsmethode fiir die Evaluierung und Bewertung von Risi-
ken gemaf Artikel 6 Absatz 3 Buchstabe a der Richtlinie 2004/49/EG

Eine Reihe von MalRnahmen, die entweder die Haufigkeit des Auftretens einer
Gefahrdung verringert oder ihre Folgen mildert, so dass ein vertretbares Risi-
koniveau erreicht und/oder aufrechterhalten werden kann.

Stand der Technik (SdT):

Storfall:

Ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren, Einrichtungen oder Be-
triebsweisen, der die praktische Eignung einer MaRnahme zur Begrenzung
von Emissionen in Luft, Wasser und Boden, zur Gewahrleistung der Anlagen-
sicherheit, zur Gewahrleistung einer umweltvertraglichen Abfallentsorgung
oder sonst zur Vermeidung oder Verminderung von Auswirkungen auf die
Umwelt zur Erreichung eines allgemein hohen Schutzniveaus fir die Umwelt
insgesamt gesichert erscheinen lasst.

(Quelle: storfallV)

Ist ein Ereignis, wie z.B. eine Emission, ein Brand oder eine Explosion grofie-
ren Ausmalfles, das sich aus einer Stérung des bestimmungsgemafen Be-
triebs ergibt, das unmittelbar oder spéater innerhalb oder auf3erhalb des Be-
triebsbereiches oder der Anlage zu einer ernsthaften Gefahr oder zu Sach-
schaden fihrt und bei dem ein oder mehrere gefahrliche Stoffe beteiligt sind.

Technische Prufung (Quelle: TRBS 1201)

Bei der technischen Prifung werden die sicherheitstechnisch relevanten
Merkmale eines Prifgegenstandes auf Zustand, Vorhandensein und ggf.
Funktion am Objekt selbst mit geeigneten Verfahren geprift. Hierzu gehoéren
z. B.

- aul3ere oder innere Sichtprifung,

- Funktions- und Wirksamkeitspriifung,

- Prifung mit Mess- und Prifmitteln,

- labortechnische Untersuchung,

- zerstorungsfreie Prifung und

- Prifung mit datentechnisch verkniipften Messsystemen (z. B. Online- Uber-
wachung).
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Technisches System:

(Quelle: Verordnung EG Nr. 352/2009 ,Uber die Festlegung einer gemeinsamen Si-
cherheitsmethode fir die Evaluierung und Bewertung von Risiken gemafR Artikel 6
Absatz 3 Buchstabe a der Richtlinie 2004/49/EG)

Das Bauteil oder die Baugruppe, einschlie3lich Planung, Realisierung und
Begleitdokumentation. Die Entwicklung eines technischen Systems beginnt
mit der Festlegung der Anforderungen an das System und endet mit seiner
Zulassung. Auch wenn dabei die relevanten Schnittstellen zum menschlichen
Verhalten bertcksichtigt werden, sind das Personal und dessen Handlungen
nicht Bestandteil eines technischen Systems. Der Wartungsprozess wird in
den Wartungshandbuichern beschrieben, ist aber selbst nicht Bestandteil des
technischen Systems.

Unvollstédndige Maschine (Quelle: BetrSichV)

Ist eine Gesamtheit, die fast eine Maschine bildet, fiir sich genommen aber
keine bestimmte Funktion erflillen kann. Eine unvollstdndige Maschine ist nur
dazu bestimmt, in andere Maschinen oder in andere unvollstandige Maschi-
nen oder Ausriistungen eingebaut oder mit ihnen zusammengefligt zu wer-
den.

Uberwachungsbediirftige Anlage (Quelle: TRBS 1201)

Zone:

1. Als Uberwachungsbediirftige Anlage im Sinne des § 1 Abs. 2, Satz 1 Nr. 3
BetrSichV — im weiteren als ,Ex-Anlage” bezeichnet — wird die Gesamtheit al-
ler Gerate, Schutzsysteme oder Sicherheits-, Kontroll- oder Regelvorrichtung
im Sinne des Artikel 1 der Richtlinie 94/9/EG und deren funktionale Zusam-
menschaltung bezeichnet.

2. Zu der ,Ex-Anlage” gehdéren auch die in den explosionsgefahrdeten Berei-
chen befindlichen Einrichtungen (z. B. zur Inertisierung), Bauwerksteile und
andere verwendete Arbeitsmittel, soweit deren Eigenschaften und ihre Wech-
selwirkungen untereinander im Hinblick auf die Explosionsgefahrdungen von
Bedeutung sind.

3. Neben den Geréten, Schutzsystemen und Sicherheits-, Kontroll- und Re-
gelvorrichtungen nach Nr. 1 umfasst die ,Ex-Anlage” auch die fur den Explo-
sionsschutz bedeutsamen Verbindungselemente. Dariiber hinaus sind auch
die Einrichtungen und Verbindungselemente aufRerhalb der explosionsgefahr-
deten Bereiche erfasst, sofern diese fur den explosionssicheren Betrieb von
Arbeitsmitteln innerhalb der explosionsgefahrdeten Bereiche erforderlich sind
oder zum explosionssicheren Betrieb der Arbeitsmittel beitragen.

4. Die Gesamtanlage im Sinne des 8§ 15 Abs. 1 BetrSichV umfasst hinsichtlich
der Explosionsgefahrdung alle eigenstandigen ,Ex-Anlagen” nach Nr. 1 bis 3,
die sich in einem raumlich zusammenhangenden explosionsgefahrdeten Be-
reich befinden, sowie die zugehdrigen Funktionseinheiten mit den fur den Ex-
plosionsschutz bedeutsamen Wechselwirkungen.

Raumlich abgegrenzter Bereich, in dem die Eintrittswahrscheinlichkeit einer
gefahrlichen explosionsfahigen Atmosphare betrachtet und definiert wurde.
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6.1.2 Abklrzungen

AGW:
AOSA:

ATEX

BetrSichV:

BGA:
BGAA:

BGEA:

BHKW
BImSchG:
BioAbfV:
CHg:

CO,:

DVGW:
DGRL
EMV
g.eA.:
GefStoffV:
H,S:

NHs:

NH,:

OEG:

PE:
PL:
ppm:
PVC:
SdT:
SIL:
TI:
TRBS:
UEG:

uv:
Vol.-%:

Arbeitsplatzgrenzwert (Quelle GefStoffV)

(Quelle: Sicherheitsregel fur Biogasanlagen DAS-IB GmbH, LFG- & Biogas-
Technology, Stand Mérz 2011) Akustische und Optische Signal Anlage dient
zur Signalisierung von Stdrungen oder potentiell gefahrlichen oder kritischen
Anlagenzustanden.

(Quelle: BetrSichV) Betriebssicherheitsverordnung

Biogasanlage

(Quelle: Sicherheitsregel fur Biogasanlagen DAS-IB GmbH, LFG- & Biogas-
Technology, Stand Marz 2011) Biogasaufbereitungsanlage zur Konditionie-
rung von Biogas aus einer BGA

Biogaseinspeiseanlage zur Einspeisung von aufgebereitetem Biogas aus ei-
ner BGAA in das Erdgasnetz

Blockheizkraftwerk

Bundesimmissionsschutzgesetz

(Quelle: BioAbfV) Bioabfallverordnung

(Quelle: Biogas-Messprogramm 1l - 61 Biogasanlagen im Vergleich, Facha-
gentur fir Nachwachsende Rohstoffe) Methan
(Quelle: Biogas-Messprogramm 1l - 61 Biogasanlagen im Vergleich, Facha-

gentur fir Nachwachsende Rohstoffe) Kohlendioxid
(Quelle: DVGW G 472) Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.

gefahrliche explosionsfahige Atmosphéare

(Quelle: GefStoffV) Gefahrstoffverordnung

Schwefelwasserstoff

Ammoniak

Ammonium

Obere Explosionsgrenze, entspricht 16,5 / 15 Vol % Methan in einem Luft —
CO, —N, — Gemisch, bei (0.8 — 1,1) bar und — 20°C - + 60°C

Polyethylen

Performance Level

parts per million

Polyvinylchlorid

Stand der Technik

Safety Integration Level

Technische Informationen

(Quelle: TRBS 2152) Technische Regeln fiir Betriebssicherheit

Untere Explosionsgrenze. 100 % UEG entspricht 4,4 / 5 Vol % Methan in ei-
nem Luft — CO, —N, — Gemisch, bei (0.8 — 1,1) bar und — 20°C - + 60°C
Ultraviolett

Volumenprozent
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Bundesministerium fur Arbeit und Soziales, Stand 15. September 2006
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Bundesministerium fir Arbeit und Soziales, Stand 02. Juni 2006
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Bundesgutegemeinschaft Kompost e.V.

Qualitatskriterien und Guterichtlinien (RAL-GZ 245) - Garprodukt flissig
Bundesgltegemeinschaft Kompost e.V.
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Vollzugshilfe zur Storfall-Verordnung vom Marz 2004

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU), Stand
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Bundesregierung, Stand 26. September 2002
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