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Eidgendssische Forschungsanstalt fur Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Tanikon TG, Tel. 052/368 31 31, Fax 052/365 1190

Sicherheitsregeln fir landwirtschaftliche

Biogasanlagen

Stand der Technik 1998 fiir

die Praxis

Hans Engeli, engeli engineering, Hohmattrainstrasse 1, CH-8173 Neerach
Arbeitsgemeinschaft E2000-Energie aus der Vergdrung, Bereichsleiter Landwirtschaft
Kurt Egger, Nova Energie GmbH, Riedimoosstrasse 4, CH-8356 Tanikon b. Aadorf
Arbeitsgemeinschaft E2000-Energie aus der Vergarung

Diese «Sicherheitsregeln fiir land-
wirtschaftliche Biogasanlagen» wur-
den im Rahmen des Programmes
Energie 2000 mit Vertretern der fol-
genden Institutionen ausgearbeitet:
¢ TISG: Technisches Inspektorat des
Schweizerischen Gasfaches des
SVGW
e SVGW: Schweizerischer Verein des
‘Gas- und Wasserfaches

Abb. 1: Ansicht einer Biogasanlage

e SUVA: Schweizerische Unfall-
versicherungsanstalt

e BUL: Beratungsstelle fiir Unfall-
verhiitung in der Landwirtschaft

e VKF: Vereinigung Kantonaler
Feuerversicherungen

¢ KFP: Kantonale Feuerpolizei Ziirich

Die Sicherheitsregeln richten sich an

Planer, Anlagebauer und -betreiber.

Die Zielsetzung ist, die minimalen Si-

cherheitsanforderungen fiir den Bau,
Betrieb und Unterhalt von Biogas-
anlagen auf landwirtschaftlichen
Betrieben festzulegen. Dabei wurde
Wert auf eine einfache und praxis-
gerechte Darstellung gelegt. Wo not-
wendig wird diese durch Skizzen und
schematische Darstellungen ergénzt.
Wo immer moglich werden die giilti-
gen Vorschriften explizit dargestellt.
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FAT-Berichte Nr. 530: Sicherheitsregeln fiir landwirtschaftliche Biogasanlagen

Problemstellung

Das Interesse an der Biogasgewinnung
hat durch das Aufkommen von neuen,
kostengunstigen Technologien stark
zugenommen. In der Praxis wurden al-
lerdings die Sicherheitsanforderungen

Dies ist hauptsachlich auf mangelnde
- Kenntnisse der geltenden Bestimmun-

gen bei der Planung, dem Bau und

Betrieb von Biogasanlagen zurtickzu-
~ fuhren.

zum Teil ungentigend bertcksichtigt.

Grundlagen

Begriffe

Biogasanlage

Anlage zur Erzeugung, Speicherung und Ver-
wertung von Biogas. Die Erzeugung erfolgt aus der
Vergarung organischer Stoffe.

Substrat

Zur Vergarung bestimmte, organische Stoffe.

Garbehalter, Reaktor, Fermenter

Behalter, in dem der mikrobiologische Abbau des
Substrates stattfindet.

Gasspeicher Lager, in dem das Biogas zwischengelagert wird.

Subtrataufbereitung Einrichtung zur Aufbereitung (Zerkleinerung und
Homogenisierung) des Substrates. :

Gullelager Behalter, in dem Gdille sowie das vergorene Substrat
gelagert werden.

Gasraum Raum, in dem das Biogas behandelt wird (Ex-Zone).

Maschinen-, Technikraum

Raum, in dem Gasreinigungs-, Gasforder- oder Gas-
verwertungseinrichtungen  (Heizkessel, BHKW)
einschliesslich deren Steuer- und Regelungstechnik
enthalten sind.

BHKW (WKK, Gasmotor)

Blockheizkraftwerk (BHKW), dient der Erzeugung
von Strom und Warme.

Schutzbereich Bereich, in dem bei Betriebsstorungen mit einer
explosionsfahigen Atmosphdre gerechnet werden
muss.

Sicherheitsabstand Abstand von Gefahrenquellen zu Gebauden und
offentlichen Wegen.

Ex-Zonen Explosionsgefahrdete Bereiche nach Ex-Zonen-
Merkblatt.

Gasaufbereitung Einrichtungen zur Reinigung und Entwasserung von

Biogas.

Co-Vergdrung

Gemeinsame Vergarung von Giille mit organischen
Stoffen wie Speise-, Gemdiseabfallen, Grassilage
USW.

Geltungsbereich

Die Sicherheitsregeln finden Anwendung
fur den Bau, Betrieb und Unterhalt von
landwirtschaftlichen Biogasanlagen ein-
schliesslich Anlagen zur Co-Vergarung.
Die Anlagen sind auf einem Landwirt-
schaftsbetrieb stationiert und werden
durch dessen Personal betreut. Sie gelten
nicht fur Klaranlagen.

Bewilligungspflicht

Fur den Bau und Betrieb einer Biogasan-
lage ist bei den zustdndigen Behorden
eine schriftliche Bewilligung einzuholen.
Auch der Einbau von Teilen einer Biogas-
anlage in bereits bestehende Bauten be-
darf einer Baubewilligung, wenn fir die
zukUnftige Nutzung weitergehende Vor-
schriften gelten als bisher. Dies bedeutet,
dass das entsprechende Projekt in jedem
Fall der Standortgemeinde zur Beurtei-
lung eingereicht werden muss. Die Ge-
meinde erteilt weitere Auskinfte betref-
fend Baubewilligung und zusatzlicher
Bewilligungen. In der Regel sind nétig:

e Baubewilligung der Standortgemeinde,

e Betriebsbewilligung fur die Feuerungs-
anlage;

e Nachweis der Lagerkapazitaten (insbe-
sondere bei Co-Vergarungsanlagen);

e Nachweis der erforderlichen Land-
flachen bzw. Nachweis Uber entspre-
chende Abnahmevertrage (insbeson-
dere bei Co-Vergarungsanlagen).

Eigenschaften von Biogas

Biogas-Kennzahlen

Biogas ist ein brennbares Gasgemisch,
das durch Garung unter Luftabschluss
entsteht.

Die Zusammensetzung des Gasgemi-
sches ist abhangig vom Material das ver-
gast wird (Substrat) und besteht im we-
sentlichen aus folgenden Komponenten:

e Methan CH, 50-80%
e Kohlendioxid CO, 20-50%
e Schwefelwasserstoff 0.01-6%
e Wasserdampf (gesattigt) 1-6%

e sowie Spuren von:
— Wasserstoff H,

— Stickstoff N,

- Sauerstoff O,
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Problemstellung/Grundlagen/Eigenschaften von Biogas/Bau und Sicherheit

Kennzahlen von Biogas mit einem Methangehalt von 60% im Vergleich mit Erdgas

und Propan:
Biogas Erdgas Propan
Heizwert Hu kWh/m?3 6 10 26
MJ/m?3 21,6 36 93,6
Zundtemperatur °C 700 650 470
Dichte kg/m? 1,218  0.79 2.01
Zundgrenzen Gas in Luft % 6-12 5-15 2-10

Im Durchschnitt weist 1 m3 Biogas einen
unteren Heizwert (Hu) von ca. 6 kwWh/m?
oder 21,6 MJ/m3 auf. Im Vergleich zu
leichtem Heizél entspricht 1 m3® Biogas
zirka 0,6 | Heizol.

Gefahren

Bei der Produktion und Verwendung von

Biogas in landwirtschaftlichen Biogasan-

lagen kénnen folgende Gefahren und Ri-

siken auftreten:

e Erstickungsgefahr in Schachten und
Behaltern

e Explosionen durch zUndfdhige Gas-
/Luftgemische

¢ Entstehung von Branden

e Einfrieren und Verstopfen von Gas-
und Substratleitungen

¢ Kondensatbildung in der Gasleitung

e Korrosion durch aggressive Bestandtei-
le im Biogas

ach Methang alt TemperV ,,ur.
und Sattigungsgrad kann das Gasge-
misch schwerer sein als Luft und es
muss mit Ansammlungen von Biogas
in Entwasserungssch’achten und Gru-

Gasproduktion

Als Richtzahl gilt pro Dungergrossvie-
heinheit (DGVE) und Tag eine Gaspro-
duktion von 1,5 m3. Der nutzbare Wert
reduziert sich um 20-30% infolge der fur
die Kompensation der Warmeverluste
und das Aufheizen der anfallenden Gulle
bendtigten Energiemenge. Somit kann
beim Betrieb eines Heizkessels mit einer
tdglich verfugbaren Menge von rund
1 m3 pro DGVE und Tag gerechnet wer-
den.

Biogasertrag (m? pro Tonne Substrat)

Rindergdlle 25 m?
Schweinegtille 36 m3
GemUseabfalle 90 m3
Grassilage 150 m3
Speiseabfille 245 m3
Weizenabgang 360 m3
Altfett 800 m3

Bei den aufgefiihrten Biogasertragen
handelt es sich um Mittelwerte. Sie
schwanken je nach Zusammensetzung
und Trockensubstanzgehalt der Substrate.

Bau und Sicherheit

Gasschema einer landwirt-
schaftlichen Biogasanlage
(Abb. 2)

Das im Fermenter produzierte Biogas
wird Uber Absperrklappe, Flammenrtick-
schlagsperre und Kondensatabscheider
dem Gasspeicher zugefiihrt. Gasspeicher
und Fermenter sind jeweils mit einem

Uberdruckventil ausgeristet. Mit Hilfe ei-
nes Unter- und Uberdruck geregelten
Gasgeblases wird das Biogas Uber eine
vom Verbraucher gesteuerte Absperr-
klappe und eine Flammenriickschlag-
sperre dem Verbraucher (Blockheizkraft-
werk, Heizkessel) zugefihrt.

Stand der Technik

Biogasanlagen sind so zu erstellen, dass
sie  der betrieblichen Beanspruchung
standhalten und dadurch keine unzuldssi-
ge Brand- und Explosionsgefahr und kei-
ne Gefahrdung der Umgebung entstehen.
Der Stand der Technik muss bei der Aus-
legung, Berechnung, Konstruktion, dem
Bau, der Aufstellung, Ausristung und
dem Betrieb der Anlage bericksichtigt
werden.

Damit ein gefahrloser Betrieb gewdhrlei-
stet ist, kommt den Betriebs- und War-
tungsvorschriften grosse Bedeutung zu.
Séamtliche Komponenten von Biogasan-
lagen missen gasdicht und fur Biogas
geeignet sein. Sie missen gegen die auf-
tretenden chemischen, mechanischen
und thermischen Einwirkungen bestan-
dig sein.

Auf die Brand- und Explosionsgefahr
sowie das Rauchverbot ist durch gut
sichtbare Anschlage hinzuweisen.

Brandabschnitte

Raume, in denen Biogasanlagen aufge-
stellt sind, mussen als Brandabschnitte
ausgebildet sein, die mindestens der
Feuerwiderstandsklasse F60/T30 ent-
sprechen.

Ueberdruckventil %

Lagergrube ’%
Grobﬂlter
1 Fermenter

erre

Zulauf

Absperrklappe

Flammenrickschlagspt

Gasspeicher

Kondensatabscheider

® Flammenriickschlagsperre

@
@
i
(7]
«Q
[]
=2
%
o (o]
Absperrklappe

V

Aut. Absperrventil

Abb. 2: Beispiel eines Gasschemas mit Sicherheitselementen
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FAT-Berichte Nr. 530: Sicherheitsregeln fiir landwirtschaftliche Biogasanlagen

Explosionsschutz

Bei Biogasanlagen und am Ort ihrer Auf-
stellung sind die notwendigen Explosi-
onsschutzmassnahmen zu treffen.

Dazu gehoren:

e Der vorbeugende Explosionsschutz
(Vermeiden von explosionsfahigen Ge-
mischen, zum Beispiel durch entspre-
chende Luftungsmassnahmen und
Vermeiden von wirksamen Zundquel-
len oder Treffen von Schutzmassnah-
men, die eine Zundgefahr ausschlies-
sen).

¢ Der konstruktive Explosionsschutz (z.B.

Entkoppelungsmassnahmen durch

Flammensperren).

Kabeldurchfiihrungen zwischen ver-

schiedenen Bereichen sind abzudich-

ten.

Raume bzw. Bereiche, in denen Biogas-
anlagen aufgestellt bzw. Anlageteile vor-
handen sind, gelten grundsatzlich als ex-
plosionsgefahrdete Bereiche (Ex-Zonen).
In explosionsgefahrdeten Bereichen un-
terscheidet man nach der Wahrschein-
lichkeit des Auftretens einer explosions-
fahigen Atmosphare die Zonen 0, 1 und
2. Die explosionsgeféhrdeten Zonen sind
gemass Merkblatt «Grundsdtze des Ex-
plosionsschutzes» (SUVA-Form. 2153) zu
beurteilen.

Die Erstellung eines Ex-Zonenplanes kann
nach folgenden Gesichtspunkten erfol-
gen:

e Im Innern des Géarbehalters

und Gasspeichers Zone 0
¢ Im unmittelbaren Bereich

des Gasspeichers Zone 2
¢ Im unmittelbaren Bereich

des Garbehalters Zone 2
¢ Gasraum (Gasaufbreitung) Zone 2

In Ex-Zonen sind wirksame Zindquellen
zu vermeiden, oder es sind Schutzmass-
nahmen zu treffen, die eine Zindgefahr
ausschliessen.

Luftungsmassnahmen

Raume, in denen Biogasanlagen aufge-
stellt bzw. Anlageteile vorhanden sind
oder Biogas auftreten kann, sind ausrei-
chend zu ltften. Unterflurrdume sind mit
einer kanstlichen Luftung zu versehen.
Die Entluftungséffnungen und die Aus-
mindungen der Abluftkanale sind so an-
zuordnen, dass die austretenden Stoffe
gefahrlos abgefuhrt werden.

Raume gelten als ausreichend naturlich
geltftet, wenn sie Uber Erdboden liegen
und mindestens zwei einander gegen-
Uberliegende, nicht verschliessbare, ins
Freie fihrende Offnungen aufweisen,
wobei eine Offnung unmittelbar Uber
dem Boden, die andere unmittelbar unter
der Decke angeordnet sein muss.

Jede Luftungsoffnung soll mindestens
20 cm? pro m? Bodenflache gross sein.

Garbehalter

Normen und Vorschriften

Garbehalter und Gasspeicher sind aus
geeignetem Material zu erstellen und
mussen gasdicht sein und festigkeits-
massig nach den einschlagigen Normen
konstruiert werden.

Massgebend sind:

e Flr Betonbehalter SIA-Normen
e FUr Stahlbehalter  VSM-/SIA-Normen
o Fir Kunststoffbehalter AD-Merkblatt N1
e Fir Holzbehalter SIA-Normen

Kunststoffmaterialien missen minde-
stens einen Brennbarkeitsgrad von 4 auf-
weisen. Zusatzlich sind die Vorschriften
fir den Gewasserschutz bei der Erstel-
lung von Gullebehaltern zu bertcksich-
tigen.

Leitungsfiihrung und Behalter-
anordnung

Die Zu- (Substratzufuhr) und Wegleitun-
gen (Substrataustrag) in den Garbehalter
sind mit einem Siphon zu versehen oder
gentgend tief abzutauchen, um zu ge-
wadhrleisten, dass zu keiner Zeit Biogas in
die Leitungen entweichen kann.

Das Gaspolster im Garbehalter darf in der
Regel nicht mehr als 20% des Garbehal-
terinhaltes ausmachen. Bei grosseren
Gaspolstern und bei aufgesetzten Gaso-
metern gelten ausserdem die Anforde-
rungen flr Gasspeicher (Abb. 3 und 4).

—_

Garbehalter
Isolation
HinterlUftete
Fassade
Paddelrihrwerk
Gasdom
Gasleitung
Uberlaufleitung
Beschickungs-
leitung

9 Heizwand
10 Fundament

w N

[0 IR NN ) IV, N

Abb. 3: Beispiel einer Durchflussanlage
ohne aufgesetzten Gasometer

Ausgenommen von dieser Regelung sind
die nach dem Speicherprinzip gebauten
Anlagen (Gaspolster anfanglich >20%).
Fur Speicheranlagen, die unter dem Stall
angeordnet sind, gilt ausserdem:

Tragluftfolie

Gasfolie, voll

H

Druckschalter
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Abb. 4: Beispiel einer Durchflussanlage mit aufgesetztem Foliengasometer
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e Der Garrauminhalt darf max. 200 m?
betragen.

e Die Decke des Garraumes (Stallboden)
ist als 6ffnungslose Betonplatte auszu-
fahren. Einlaufschachte und Gasent-
nahme sind ausserhalb des Geb&udes
anzuordnen.

e Bei der Glleentnahme muss Biogas
vom Gasspeicher in den Reaktor
zurlickstrémen kénnen, um zu verhin-
dern, dass Luft in den Reaktor gelangt.

Sicherheitsabstande zu umliegenden
Gebauden

Die Abstdnde gelten ab Fassade gemes-
sen. Vorspringende Gebaudeteile (Vor-
décher, Balkone usw.) sind soweit mitzu-
berechnen, als ihre Ausladung 1 m
Ubersteigt.

Grenzabstande sind so festzulegen, dass
beim Einhalten der ordentlichen Grenz-
abstande durch die Anstosser die Sicher-
heitsabstande gewahrleistet bleiben. Zu
6ffentlichen Strassen sind die Sicherheits-
abstande einzuhalten.

Die Sicherheitsabstande betragen fur

Garbehalter:

e Aus Beton, Stahl, Kunststoff, unterflur
- Kein Minimalabstand nétig

e Aus Kunststoff oder Holz, Uberflur
-5m

Bei Garbehaltern mit aufgesetzten Gaso-
metern gelten die Sicherheitsabstande
far Gasspeicher.

Fiillstandsiiberwachung

Es sind Massnahmen zu treffen, damit
beim Uberschreiten des maximalen Fll-
standes bzw. beim Unterschreiten des
minimalen Fullstandes kein gefahrlicher
Zustand entstehen kann.

Gasspeicher

Sicherheitsabstédnde zu umliegenden
Gebauden

Gasspeicher durfen je nach ihrer Grésse
und Material in Abhangigkeit der Bauart
und Brandgefédhrdung der umliegenden
Objekte in einem minimalen Sicherheits-
abstand zwischen 5 und 20 m erstellt
werden.

Garbehalter/Gasspeicher/Armaturen und Sicherheitselemente

Die Abstande gelten fr Niederdruckspei-
cher. Dazu gehoéren Nassgasometer mit
Behalter und Glocke aus Stahl oder
Kunststoff, Ballon- und Kissengasspei-
cher (ungeschuitzt oder lediglich mit Wet-
terschutz versehen) sowie Garbehalter
mit aufgesetztem Foliengasspeicher.

Sie gelten ab Fassade gemessen. Vor-
springende  Gebdudeteile (Vordacher,
Balkone usw.) sind soweit mitzuberech-
nen, als ihre Ausladung 1 m Ubersteigt.
Grenzabstande sind so festzulegen, dass
bei Einhalten der ordentlichen Grenzab-
stande durch die Anstosser die Sicher-
heitsabstdnde gewahrleistet bleiben. Zu
offentlichen Strassen sind die Sicherheits-
abstande ebenfalls einzuhalten.

Die Abstdnde reduzieren sich in Abhan-
gigkeit von Bauart und Brandgefahr der
umliegenden Gebdude oder durch Er-
richten einer Schirmmauer.

Bei der Gebaudebauart wird zwischen
brennbar, nicht brennbar und minde-
stens F60 unterschieden. Die Gebaude-
nutzung bestimmt die Brandgefahr.
Erhdhte Brandgefahr besteht beispiels-
weise bei Holzbearbeitung oder Lage-
rung von feuer- und explosionsgefahr-
lichen Stoffen.

Feuerbestandig F90 ummauerte Ballon-
und Kissenspeicher dirfen am Gebaude
angebaut werden. Der Raum muss gut
durchltftet und mit Druckentlastungsoff-
nungen versehen sein. Elektrische Instal-
lationen sind in explosionssicherer Aus-
fihrung vorzusehen.

Die Abstande sind im Einzelfall frih-
zeitig mit der kantonalen Feuerpolizei
anhand der ortlichen Gegebenheiten
zu bestimmen!

Lagerbehalter

Im Lagerbehalter fur vergorene Gllle be-
steht die Gefahr der Nachgarung. Ge-
schlossene Behalter sind daher ausrei-
chend zu durchltften. Dies ist erfullt,
wenn zwei diagonal gegeniberliegende
Laftungsroste mit mindestens 50% Luft-
durchlass eingebaut sind (siehe BUL
Broschtren 7 und 9).

Armaturen und Sicherheits-
elemente

Grundsatzliches

Die Biogasreaktoren (Faulraume, Fer-
menter) und die Gasspeicheranlagen
(Gasometer, Druckspeicher) missen mit
Sicherheitseinrichtungen ausgerustet
sein, die einen unzuldssigen Uber- oder
Unterdruck verhindern.
Flissigkeitsverschlisse als Sicherheitsein-
richtung missen so angelegt sein, dass
die Sperrflissigkeit bei Uber- oder Unter-
druck nicht auslduft und bei nachlassen-
dem Uber- oder Unterdruck automatisch
wieder zurlckfliesst.

In der Zuleitung zur Uber- und Unter-
drucksicherung darf keine Absperrmog-
lichkeit sein.

Diese Sicherheitseinrichtungen mussen
so ausgebildet und angeordnet sein, dass
allfallig ausstromendes Gas ins Freie aus-
tritt und nicht in Gebdude und Schachte
gelangen kann.

Die Abblaseleitungen der Uber- und Un-
terdrucksicherung mussen tber Dach ins
Freie gefuihrt werden.

>l;1tnahmestutzen

B =

-
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1
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Abb. 5: Beispiel einer unter dem Stall angeordneten Speicheranlage
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Unterdruck- und Gasmangel-
sicherungen

Das System muss wirkungsvoll gegen Un-
terdruck  (Sauerstoffzutritt)  gesichert
werden. In Anlagen, die im Speicher-

betrieb  arbeiten  (diskontinuierlicher
Betrieb), sind Ausgleichs-Gasspeicher
vorzusehen.

Pumpen und Gasgeblase bzw. Kompres-
soren sind zum Beispiel Uber Minimal-
druckpressostaten abzusichern. Mittels
Gasmangelsicherungen sind die erforder-
lichen Betriebsdriicke der Verbraucher
sicherzustellen. Die Gasmangelsicherung
ist so einzustellen, dass diese vor dem
Ansprechen der Unterdrucksicherung
des Gasspeichers das BHKW (Ztindquelle)
stoppt und das Magnetventil in der Gas-
zuflihrung geschlossen wird.

Uber- und Unterdrucksicherungen miis-
sen frostsicher ausgefuhrt sein, (z.B.
durch frostsichere Unterbringung unter-
flur oder durch frostsichere Sperrflissig-
keiten).

Flammenriickschlagsperren

Zwischen Garbehdlter und Gasspeicher
sowie vor jedem Verbraucher mussen
Flammenrtickschlagsperren  eingebaut
werden. Es sind nur durch eine aner-
kannte Prifstelle (BAM, EMPA etc.)
gepriifte Armaturen zugelassen (z.B.
Fa. PROTEGO, Fa. KITO usw.)

Sie sind nach den Angaben des Herstel-
lers in Bezug auf Dimension und Abstand
zur moglichen Zindquelle einzubauen.
Sie sollten leicht gereinigt und gewartet
werden kénnen.

Absperrarmaturen

Vor Anlageteilen, die dem Gewinnen,
Speichern, Behandeln oder Verwerten
von Biogas dienen, missen in den Gas-
leitungen Absperrarmaturen eingebaut
sein.

Hauptabsperreinrichtungen missen an
gut zuganglichen Stellen angebracht
werden.

Entschwefelung durch Luftzugabe in
Gasraume von Géarbehaltern

Die Luftdosierpumpe ist so einzustellen,
das kein gefahrlicher Zustand im Gas-
system entstehen kann. Der Volumen-
strom darf maximal 4 bis 6% des im selben
Zeitraum erzeugten Biogases betragen.

Es ist ein Pumpentyp auszuwahlen, der
keine hoheren Luftmengen fordert. Der
Anlagebetreiber passt die Luftmenge
regelmassig der Gasmenge an.

In der Zuleitung zum Gasraum ist ein
Ruckschlagventil anzubringen, das eine
Gasrlickstromung verhindert.

Gasleitungen

Rohrleitungen und Armaturen mussen
aus geeignetem Material bestehen. Sie
sind leicht zuganglich und vorzugsweise
Uberflur anzuordnen.

In der Regel sind Rohrleitungen aus Stahl
zu verwenden. Bereiche mit rostfreien,
durchgehend geschweissten Gasleitun-
gen erfordern weder Luftungs- noch
Explosionsschutzmassnahmen.
Anlageteile aus Kunststoff missen gegen
mechanische Beschadigung geschutzt
sein und kénnen nur fur den Einsatz im
erdverlegten Bereich verwendet werden.
Der Ubergang auf die nichtbrennbare
Stahlleitung muss im Erdreich und aus-
serhalb der Gebdude erfolgen. Im Ge-
baudeinnern dirfen fur die Gasinstallati-
on keine Armaturen und Leitungen aus
Kunststoff verwendet werden.

Fur unterflur, erdgedeckte oder in
Kanalen verlegte Gasleitungen sind ent-
sprechende sicherheitstechnische Mass-
nahmen zu treffen wie:

e Verwendung von Gasleitungen ohne
|6sbare Verbindungen (durchgehend
geschweisste Leitungen).

e Ausreichende Entltiftung des Raumes
oder Kanales und Vermeiden von
Zundguellen bei der Verwendung von
Gasleitungen mit lésbaren Verbindun-
gen.

e Schutz vor Korrosion.

e Gasleitungen sind mit Gefalle gegen
die Kondensatabscheider zu verlegen.

Kondensatabscheider

Die Kondensatabscheidung muss so er-
folgen, dass kein Biogas in den Raum
austreten kann.

Gewahr daflr, dass beim Entleeren der
Kondensatabscheider kein Biogas aus-
tritt, bieten Kondensatschleusen oder
Entleerungsleitungen, die als geschlosse-
nes System ins Freie flihren.

Bei Wasserabscheidern mit hydrauli-
schem Verschluss muss die Wassersaule
mindestens auf den doppelten Betriebs-
druck ansteigen kénnen.

Elektrische Installationen/
Blitzschutz

Elektrische Installationen sind nach den
SEV-Vorschriften auszufiihren. Uberflur
aufgestellte Garbehalter und Gasspei-
cher sind mit einer Blitzschutzanlage
nach den SEV-Vorschriften zu versehen.
Die elektrischen Betriebsmittel (Elektro-
motore) und die Installationsart mussen
den Anforderungen des Schweiz. Elek-
trotechnischen Vereins (SEV) fir die je-
weilige Ex-Zone entsprechen. Fur die Pra-
xis bedeutet dies die Installation von
«Ex-geschiitzten» Pumpen, Geblasen
und Ruhrwerken in den entsprechenden
Zonen. Bei der Ausflihrung der elektri-
schen Installationen und der Blitzschutz-
anlage ist dem Korrosionsschutz die néti-
ge Aufmerksamkeit zu schenken.

Brand-, Explosionsgefahr
und Rauchverbot

Auf die Brand- und Explosionsgefahr so-
wie das Rauchverbot ist durch gut sicht-
bare Anschlage hinzuweisen. In der ndhe-
ren Umgebung von Garbehélter und
Gasspeicher sind das Rauchen und der
Gebrauch von offenem Feuer untersagt.

Eisen verzinkt

Chromnickelstahl (V2A)
Grauguss
Chromnickelmolybdanstahl (V4A)
Kunststoff

Materialbestandigkeit beziiglich Biogas (Kondensat)

zulassig nicht zulassig
Material bestandig | nicht besténdig | nicht bestandig
Eisen unbehandelt @
Kupfer @
Messing ®
Aluminium @
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Abnahme der Anlage

Vor der Inbetriebsetzung haben die zu-
standigen Bewilligungsinstanzen die Bio-
gasanlage abzunehmen.

Dabei ist ein Abnahmeprotokoll zu
erstellen, das samtliche relevanten
Informationen festhalt.

Verwertung von Biogas

Gasmotoren- und Heiz-
kesselrdaume

Als Verbraucher (Heizkessel, Gasbrenner,
Gasmotoren usw.) durfen nur SVGW-ge-
prufte und durch die VKF anerkannte Ap-
parate verwendet werden. Feuerungs-
gerate bis zu 70 kW erfordern einen Raum
der Feuerwiderstandsklasse F30/ T30;
Uber 70 kW einen Raum mit F60/ T30.
Die Aufstellung hat geméss den Gas-
leitsatzen (G1), bzw. den Richtlinien fur
den Bau und Betrieb von Gasfeuerungen
(G3) des SVGW zu erfolgen. Es sind so
wenig Armaturen wie maoglich in den
Verbraucherrdaumen zu installieren.

In der Gasleitung ist eine vom Verbrau-
cher gesteuerte Absperrarmatur anzu-
bringen, welche die Gaszufuhr wahrend
der Stillstandperioden unterbricht.

Gasfackel oder zusatzliche
Verwertungseinrichtung

Das Abblasen von Biogas bei Stérungen

der Gasverbrauchseinrichtungen ist nicht

unbegrenzt zulassig. Im Falle eines Aus-
falls der Gasverwertung sind deshalb
folgende Massnahmen zu treffen:

e Um dem Brand- und Explosionsschutz
Rechnung zu tragen, muss das Biogas
in geeigneter Weise Uber Dach abge-
blasen werden

e Dauert der Unterbruch in der Gasver-
wertung langer als zwei Tage, so ist,
soweit betrieblich machbar, die Be-
schickung des Reaktors einzustellen
bzw. zu reduzieren.

Ubersteigen die nach Ergreifen geeigne-

ter Massnahmen zur Verringerung der

Gasproduktion zu erwartenden Gasmen-

gen einen Volumenstrom von 20 mh

bzw. 480 m?3/d, so muss eine weitere Gas-
verbrauchseinrichtung (z.B. Gasbrenner,

Fackel) vorhanden sein.

Verwertung von Biogas/Betrieb und Unterhalt/Literatur

Betrieb und Unterhalt

e Betrieb und Unterhalt von Biogasan-
lagen durfen nur zuverldssigen, mit
dieser Arbeit vertrauten Personen
Ubertragen werden.

e Die Erstellerfirma hat genaue Bedie-
nungs- und Wartungsvorschriften zu
erlassen.

e Sicherheitseinrichtungen  sind  peri-

odisch auf ihre Funktion zu Uberpri-

fen. Bei Systemen mit Wasservorlagen
ist Eisbildung durch entsprechende Pla-
zierung der Einrichtungen oder durch

Wasserzusatze zu verhindern.

Beim &ffnen des Garbehalters zur

Schlammentnahme oder zu Repara-

turzwecken ist der Behalter vor dem

Betreten grundlich aktiv zu lGften

(siehe BUL-Broschiren 7 und 9).

Bei Schweissarbeiten sind die notwen-

digen Sicherheitsmassnahmen zu tref-

fen.

e Garbehalter durfen im Betrieb nur so-
weit entleert werden, als sich Gas im
Speicher zum Aufftllen des freiwer-
denden Behaltervolumens befindet.

Literatur

BUL, Postfach, CH-5040 Schoftland

— Dokumentation «Sicherheit in land-
wirtschaftlichen Neu- und Umbauten».

— BUL-Broschire Nr. 7 «Gasgefahren in
der Landwirtschaft».

SUVA,  Arbeitssicherheit,

CH-6002 Luzern

— Allgemeine Richtlinie Uber Bau, Ausri-
stung, Aufstellung, Betrieb und Unter-
halt von Maschinen (SUVA-Form.
1593.d).

— Richtlinie Uber Bau und Anordnung
von Schaltvorrichtungen (SUVA-Form.
1594.d).

— Richtlinie betreffend Arbeiten in Behal-
tern und engen Raumen (SUVA-Form.
1416.d).

— Merkblatt «Grundsatze des Explosions-
schutzes mit Beispielsammlung Ex-
Zonen» (SUVA-Form. 2153.d).

— Sichere Biogasanlagen (Bestellnummer
66055.d).

Postfach,

SVGW, Gritlistr. 44, CH-8027 Zirich

— Gasleitsatze (G1), 1986.

— Richtlinien (G3) fur Gasheizungen,
1986.

— Richtlinien (G2) fur den Bau und Be-
trieb von Gasleitungen mit Betriebs-
druck bis 5 bar, 1986.

SEV, Schweiz. Elektrotechnischer Verein,

Postfach, CH-8034 Zurich

— Vorschriften und Regeln des Schweiz.
Elektrotechnischen Vereins (SEV).

VKF, Bundesgasse 20, Postfach 4081,
CH-3001 Bern
— Brandschutznorm (1993).

Schweizerischer Ingenieur- und Architek-
ten-Verein SIA, Postfach, CH-8039 Zirich
— SIA-Normen 160, 161, 162, 164.

Buchhandlung Wirz AG, CH-5001 Aarau

oder Buchhandel

- Biogas Handbuch, Grundlagen-Pla-
nung-Betrieb landwirtschaftlicher An-
lagen, ISBN 3-85983-035-X.

Bezugsquelle Gaswarnschilder
BUL, Postfach, CH-5040 Schéftland
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SORGEN SIE JETZT DAFOR,
ORSS IHR BETRIEE BEIM RUTSCH IMS JAHR 2A0AA

HICHT [HS SCHLEUDERH KOMMT.

Fithren Sie lhren Betrieb reibungslos ins Jahr 2000. Mit "millennium.checkup", dem umfassenden Leit-
faden des Jahr-2000-Delegierten. Er ist speziell fir KMU und Gemeinden geschrieben und bietet wertvolle
Hilfen und praktischeTips. Spiren Sie die zahlreichen Probleme auf, die sich oft in Details verstecken und
empfindliche Einbussen durch Pannen und Ausfélle verursachen kénnen. Nutzen Sie auch unsere
millennium.help line 0848 8 2000 00 sowie unsere Homepage www.millennium.ch. Wir empfehlen: Tun Sie
in lhrem Interesse und fir Ihre Kunden das Gleiche wie |hre Konkurrenz. Keine Zeit verlieren - handeln!

g help Line \ ” ' [ .internet @ - g G
@ Fir vertiefende HEIIE LM e |aufend aktualisierte » »
ne millennium.ch @)

su~ngmge-s Jahr-2000-Problems. Weitere Fragen zum Jahr-2000-Problem rufen Sie Informationen zum Jahr-2000-Problem finden
Exemplare erhalten Sie iiber Tel. 0848 8 2000 00. einfach an.Tel. 0848 8 2000 00. Sie unter www.millennium.ch
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